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Quelques  mots  à  propos  d'une  carte  géologique  des  collines 
suthaercyniennes ,  et  essai  d'une  topographie  géologique  de 
ce  pays,  par  L.  Frapolli. 

§  I.  Exposition  du  travail, 

La  carte  que  j'ai  Tfaonneur  de  80umetU*e  à  la  Société  ^  com- 
prend le  pays  de  collines  qui  s'étend  au  N.  du  Harz ,  entre  ces 
montagnes  et  les  hauteurs  du  Hackelwald  d'un  côté  ,  entre  la 
Wipper  et  la  Holzemme  de  l'autre. 

Le  tracé  topographique  est  exécuté  d'après  les  travaux  géode- 
siques  les  plus  récents  ;  les  nondH'euses  routes  nouvelles  y  ont  été 
introduites  d'après  des  levées  faites  par  inoi-méme  ;  le  relief  oro- 
graphique a  été  revu  et  rectifié,  j'y  ai  fait  les  changements  quune 
étude  approfondie  des  rapports  de  la  surface  avec  la  structure 
iotbne  du  sol  m'a  démontrés  nécessaires.  L'échelle  de  -^^-^  à 
laquelle  j'ai  exécuté  le  tracé  de  cette  carte ,  m'a  permis  de  n'y 
omettre  aucun  détail  géologique  de  quelque  impoitance.  Cet  es- 
pace ,  de  plus  de  &0  heues  carrées ,  souvent  rasé  et  recouvert,  pour 
les  tix>is  quarts ,  par  des  dépôts  meubles  très  épais ,  et  qui ,  au 
premier  abord ,  paraissent  empêcher  toutes  les  recherches  géolo- 
giques, a  été  étudié  pas  à  pas  et  de  manière  à  ne  pas  laisser  C  espace 
de  50  mètres  carrés  sans  qu'il  ait  été  vu  et  visité  soigneusement» 
J'insiste  sm*  ce  fait  et  sur  ce  que  ma  carte  n'a  pas  été  coloriée 
d'après  les  méthodes  ordinaires,  en  prenant  des  coupes  et  en  rac** 
cordant  les  points  par  des  lignes  arbitraires ,  car  ce  n'est  que  sur  un 
travail  exécuté  de  cette  manière  que  je  pouvais  m'appuyer ,  pour 
en  déduire  les  conclusions  dont  j'avais  besoin.  J'y  insiste  d'autant 
plus ,  qu'ayant  eu  le  malheur  d'être  obligé  de  détruire  souvent 
les  travaux  faits  par  mes  devanciers  ,  je  crois  devoir  expliquer  la 
cause  de  cette  différence ,  qui  ne  tient  qu'à  la  proportion  du  temps 
et  des  soins  qu'ils  ont  pu  donner  à  la  description  de  ce  pays ,  et  de 
ceux  que  j'y  ai  pu  consacrer  moi-même.  Les  projections  horizon- 
tales des  affleurements  de  terrains  y  sont  déterminées  de  manière 
que  les  lignes  qui  les  représentent  sont  vraies  toutes  sans  exception, 
à  20  mètres  près.  Les  nombreux  massifs  de  gypse  sont  indiqués 
par  des  signes  ou  par  des  lettres  qni  les  rapproclient  des  diffé- 
re&tes  formations  desquelles  ils  font  partie.  Des  letti^es,  distiibuées 
par  centaines  sui'  toute  la  caite ,  indiquent  les  points  où  les  diffé- 
rentes formations  sont  à  jour,  et  qui  correspoudent  à  des  observa- 
tions spéciales  que  j'ai  consignées  dans  mes  notes.  Une  coupe 
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transversale,  depuis  le  granit  du  Ifarz  jusqu'au  Hackelwald,  et 
qui  s*ëtcud  sur  une  longueur  de  7  a  8  lieues  dans  la  partie  la  plus 
accidentée  du  pays ,  a  été  levée  par  moi  à  Taide  de  mesures  trigo- 
noniéti^iques  ;  elle  représente  le  relief  du  sol  à  réchdle  de  xtïti  9 
avec  hauteurs  simples  ;  cette  coupe  a  près  de  deux  mètres  de  Ion- 
guem*.  Une  quantité  de  hauteurs  y  sont  calculées  à  Taide  de  for- 
mules trigonométriqucs ,  en  prenant  pour  point  de  dépait  le 
niveau  de  la  Bo<lc  ,  niveau  dont  la  hauteur ,  au-dessus  de  la  Bal- 
tique ,  est  connue  en  plusieurs  points  par  les  travaux  de  Vîllefosse 
et  de  F.  HofTmailn.  J^es  angles  donnés  par  le  grapliomètre  ,  les 
pentes  de  la  surface,  les  inclinaisons  des  couches,  les  divisions 
géologiques  des  terrains  y  sont  indiquées.  Un  grand  ti*apèzc,  d'une 
lieue  de  côté ,  choisi  dans  la  paitie  du  pays  la  plus  appropriée  ,  a 
été  levé  trigonométi*iquement  avec  le  soin  le  plus  sciupuleux  ;  il 
devra  servir  au  calcul  de  la  quantité  des  masses  enlevées  par  la  dé- 
nudation.  Une  autre  coupe  longitudinale  démontre  raffleni*eme»t 
successif  des  différentes  formations  dans  le  sens  parallèle  au  Marz 
et  s'étend  en  croix  avec  la  première  d*un  hout  à  l'autre  du  pays 
étudié.  Cette  seconde  coupe  ,  d'une  longueur  démesui^éc  et  exécu- 
tée au  Y5^ ,  avec  hautciii*s  doubles ,  a  «paiement  été  basée  sur 
différents  travaux  trigonométriqucs.  Une  vingtaine  de  sections 
des  autres  parties  du  pays,  exactement  dessinées,  soit  à  vue, 
soit ,  pour  plus  de  précision ,  à  l'aide  de  canvaux  ,  présentent  tous 
les  principaux  accidents  de  supeiposition.  Les  directions  exactes 
des  coupes  se  retrouvent  dans  le  ))lan  ;  j'ai  dû  souvent  suivre  des 
lignes  brisées,  afin  d'éviter  les  endroits  011  la  dénudation  a  effacé 
toute  trace  de  relief  orographique.  Un  grand  panorama  ,  ])ris  de 
la  plus  haute  des  collines  subhaercyniennes  ,  levé  à  l'aide  de  cai^ 
reaux ,  suivant  la  méthode  de  Lconardo  da  Vinci ,  et  exécuté  à  la 
plume,  représente,  en  perspective,  le  relief  d'une  grande  partie 
du  pays  étudié.  Ce  panorama ,  ainsi  qu'mie  douzaine  de  vues 
pittoresques  et  géologiques  en  même  temps ,  car  elles  ne  sont  iÂ 
que  ix)ur  appuyer,  ])ar  la  vue  de  la  nature ,  le  récit  de  quelque 
fait ,  ou  les  conclusions  de  quelque  théorie  ,  sont  destinées  à  oraer 
le  texte  par  des  gravures  sui*  acier  ;  une  cinquantaine  de  vignettes 
sur  bois ,  représentant  autant  de  petites  coupes  ou  d'objets  géolo- 
giques, finiront  de  rendre  rex|K>sition  des  farts  tout  à  fait  évi- 
dente. J'ai  voulu  que  le  lecteur ,  à  l'aide  de  tous  ces  moyens ,  du 
plan  colorié  et  accompagné  du  relief  orographique  exact,  des 
coupes  levées  géométriquement,  des  vues  pittoresques,  d'une  col- 
lection de  roches  et  de  fossiles  à  l'appui ,  qui  compte  plus  de  1,500 
échantillons ,  et  qui  sera  ex]K)sée  dans  quelque  gi*andc  yillc  de 
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rAUeinagoe  (1),  jmt,  par  sa  pensée  ,  se  transporter  siir  la  nature 
rlle-méme ,  et  qu'il  pût  y  juger  des  faits  ,  qu'il  pût  y  observer  par 
lui-uiême  les  superpositions ,  qu'il  pût  apprécier  le  relief  orogra- 
phîque  et  mesurer  les  rapports  nombreux  qui  existent  entre  ce 
relief  et  la  structui-e  intérieure  du  sol.  Ce  n'est  qu'après  avoir  fait 
Bo  travail  pousse  à  ce  degré  de  scrupuleuse  exactitude  et  de  détail, 
que  j'ai  liasardé-  quelques  conclusions.  La  grauM^acke  a  été  partout 
la  limite  de  mes  études  spéciales  ;  il  impoitedonc  bien  de  distin- 
guer ce  que  je  peux  dire  sur  le  pays  subhaercynien ,  des  excursions 
rapides  que  je  fais  dans  l'intérieur  du  massif.  L'un  est  le  résultat 
d'an  travail ,  l'autre  une  relation  de  voyage. 

Qu'il  me  soit  permis ,  en  terminant  l'énumération  des  travaux 
que  j*ai  exécutés ,  de  rappeler  à  la  reconnaissance  de  tous  les  amis 
de  la  science  ce  génie  exceptionnel,  placé  à  côté  du  trône ,  dont  le 
savoir  et  la  noble  simplicité  des  manières  évoquent  ù  chaque  instant 
le  jeune  %'oyagcur  qui  appoitait  jadis,  a  l'Europe  étonnée,  la  con- 
naissance de  tout  un  nouveau  monde.  Alexandi'e  de  Uumboldt ,  que 
rAUemagne  s'est  accoutumée  k  regarder,  depuis  un  demi-siècle, 
comme  le  représentant  de  tous  ses  intérêts  scientifiques  ,  et  dont 
l'appui  est  toujours  assuré  à  quiconque  désire  s'occuper  sérieuse- 
ment ,  à  quelque  nation  qu'il  appartienne ,  a  bien  voulu  encourager 
mes  faibles  recherches  ;  c'est  lui  qui  m'a  obtenu  les  plans  à  l'aide 
desquels  j'ai  pu  exécuter  le  tracé  de  ma  carte  ;  c'est  à  la  protection 
magique  de  son  nom  vénéré  et  tout-puissant  que  je  dois- d'avoir 
été  le  bienvenu  paitout  où  je  me  suis  présenté  ;  sans  lui  mon  travail 
ne  serait  pas  accompli  ;  en  le  proclamant  ici ,  je  ne  fais  que  remplir 
un  dts  devoirs  les  plus  sacres. 

Gnices  soient  rendues  aussi  à  mon  savant  ami  le  professeur  Gus- 
tave Rose ,  qui  a  bien  voulu  visiter  avec  moi  les  lieux  que  j'avais 
étudiés ,  et  inc  procurer  l'assistance  de  son  expérience  consommée 
et  du  savoir  profond  de  son  illusti^e  frère.  Je  manquerais  égale- 
ment à  la  plus  légitime  reconnaissance ,  si  je  ne  rappelais  point  les 
sentiments  que  m'ont  inspires ,  d'abord  le  professeur  Schumann  a 
Quedlinburg,  physicien  profond  ,  homme  probe  et  honoré  dans 
tout  le  {>ays,  qui,  par  son  influence  et  par  son  amitié^  n'a  cessé  de 
ni'assister  pendant  quatorze  mois  de  rudes  travaux ,  et  a  su  m'apla- 
nir  maintes  difficultés  et  maints  obstacles;  puis  feu  le  docteur 
Scliwalbe  de  la  mèine  ville  ,  cet  homme  qui ,  étant  jeune  encore 


(I)  H.  Ernst  Yxem,  horloger  à  Quedlinburg,  homme  fort  instruit 
et  zélé  pour  la  scicence,  se  charge  de  renvoi  des  petites  collections 
de  roches  et  fossiles  du  pays  qui  pourraient  lai  être  demandées. 
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et  riche ,  a  employé  sa  fortune  et  sacrifié  sa  vie  en  soignant  gra- 
tuitement tous  les  pauvres  de  sa  province.  Je  croirais,  enfin,  com- 
mettre un  crime  d'ingratitude  et  de  lèse-hospitalité  ,  si  j'oubliais 
de  nommer  M.  Friedrich  Ludolf  Haussmann,  de  Rotlileberode , 
qui  m'a  facilité  Fétude  de  la  Thuringe  ;  M.  de  Grode,  le  chef  bien- 
veillant du  Harz  hanovrien  ,  et  MM.  Koch  d'Andreasberg  et  Au- 
gustin d'Eisleben ,  ingénieurs  du  plus  haut  mérite ,  qui  m'ont  reçu 
avec  l'hospitalité  franche  et  cordiale  dont  j'ai  joui  au  IVIagdes- 
prung  comme  à  Goslar,  et  qui  distingue  tous  les  mineui^  de  ces 
pays. 

^2.  De  quelques  au-teurs  qui  ac  sont  déjà  occupés  de  la  géologie  de 

la  contrée. 

J*arrivais  dans  le  pays ,  les  cartes  à  la  main  ;  après  quelques 
jours  il  me  fut  facile  de  me  convaincre  qu'aucun  travail  spécial 
n'avait  été  fait  sérieusement  sur  cette  contrée  ;  les  indications  don- 
nées dans  les  livres  répondaient  bien  peu  à  ce  que  l'on  voyait  dans 
la  nature.  Il  y  a  une  trentaine  d'années ,  M.  Schulzc  avait  élai^i 
jusqu'à  ce  point  une  carte  de  Mannsfeld  ;  c'est  même  lui  qui  avait 
noté  le  premier  les  lignites  du  pays ,  mais  l'époque  seule  de  son 
travail  indique  assez  ce  qu'il  a  dû  en  être.  M.  Boue  avait  fait  quel- 
ques bonnes  observations  dans  le  Hai*z ,  mais  il  ne  s'y  était  pas 
arrêté.  M.  de  liuch  avait  dit  quelques  mots  pleins  de  sens  sur  la 
Rossti*appe  ;  il  avait  parlé  des  émersions  plutoniques  dans  le  Harz; 
il  ne  s'était  pas  étendu  au  pays  environnant.  M .  Zincken ,  à  qui 
l'on  doit  un  travail  développé  sur  l'intérieur  d'une  partie  du  pla- 
teau hacrcynien ,  a  fait  une  excellente  luonograpliie  de  cette  même 
Rosstrappe ,  mais  il  s'y  est  renfermé.  IM.  Germar,  une  des  an- 
ciennes colonnes  de  la  science  niinéralogique  allemande ,  et  auteur 
du  bel  ouvrage  sur  les  empreintes  houillères  de  Wettin  ,  n  avait 
fait  qu'effleurer  ce  pays.  L'illustre  savant  de  Gôttingue  ,  M.  Hauss- 
mann ,  qui  nous  a  légué  d'aussi  beaux  travaux  sur  le  Harz  propre- 
ment dit ,  et  qui  nous  a  fait  connaître  les  bords  du  Weser ,  n'en 
avait  parlé  que  par  incident.  M.  Kcferstein ,  il  y  a  quelque  vingt 
ans  et  plus ,  s'est  occupé  spécialement  de  la  géologie  de  ce  district; 
quelque  utiles  qu'aient  été  ses  écrits  pour  les  progrès  de  la  science , 
ils  se  ressentent  du  manque  absolu  de  principes  géologiques  de 
cette  époque  ,  où  une  école  nombreuse  ne  savait  encore  détermi- 
ner qu'à  l'aide  des  caractères  minéralogiques.  Le  grand  ouvrage 
de  Freiesleben  n'a  pas  dépassé  le  Mannsfeld  ;  celui  de  Villefosse  , 
rempli  de  données  précieuses ,  reste  pourtant   assez  étranger  à 
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>logie.  Friedrich  Hofimanu  est  le  seul  qui ,  à  la  guile  de  $a 
description  topographique  du  N.-O.  de  TAUeiuagne  ,  et  eu 
Lttant  M.  Keferatein  ,  établit  quelques  vérités  frappantes  sur 
;éognosie  de  ce  pays  ;  son  ouvrage  est  excellent ,  et ,  tant  qu'il  ne 
it  que  de  la  forme  superficielle  du  pays ,  d'une  exactitude  que 
été  toujours  obligé  d'admirer  chaque  fois  que  je  ni*en  suis  servi 
le  terrain  ;  mai»  l'auteur,  qui  avait  toutes  les  quaUtés  néces- 
pour  exécuter  un  travail  géologique  aecompU  ,  a  été  brisé 
la  mort 9  au  plus  beau  de  son  ouvrage.  Il  n'a  pu  terminer  la 
ie  géologique ,  elle  est  à  peine  ébauchée.  On  dirait  qu'il  a 
itde  toucher  à  l'arche  sainte ^  il  n'en  parle  point,  il  passe 
et  se  peid  dans  la  plaine  lointaine  ;  il  va  se  noyer  dans  les 
avec  ces  collines  qu'il  décrit  rapidement.  Sa  carte  géologique 
[ue  très  souvent  d'exactitude  ;  mais  cela  est  naturel ,  car  c'est 
travail  immense  et  dont  l'accomplissement  exigeait  la  vie  d'un 
ime  tout  entière  ,  et  elle  n'y  aurait  pas  suffi.  M.  Roemer, 
û ,  par  son  essai  de  classement  paléontoiogique  des  terrains  de 
ie  du  N.  de  l'Allemagne  (Hanovre  1841  ),  a  rendu  un  véritable 
rice  à  la  science  ,  a  détenniné  Tâge  des  couches  dans  quelques 
^iats  de  notre  contrée  ;  ce  n'était  pas  son  but  d'en  iaire  la  géo- 
;ie  spéciale.  M.  Dunker  n*a  parlé  qu'en  passant  de  quelques 
formations  de  ce  pays  ;  d'ailleurs  les  beaux  ouvrages  de  ce  savant 
sont  des  travaux  presque  uniquement  paléontologiques.  iMM.  Nau- 
Sauin  et  Gotta  sont  restés  au-delà  des  frontières  du  royawue  de 
Sue,  et  ce  dernier  savant  n'a  étendu  ses  belles  cartes  que  du  côté 

^la  Thuringe.  Les  personnes  qui  ,  après  ces  messieurs ,  y  ont 
t  de  la  géologie ,  se  sont  limitées  à  des  monographies  plus  ou 
hnins  restreintes  ;  et  quelques  unes  n'ont  même  eu  garde  de  co* 
fier  ou  de  dénaturer,  en  y  ajoutant  de  faux  faits  ou  de  Causses 
iSpplirations ,  les  idées  de  Hoffmann.  Je  dois  pourtant  nommer 
jipelques  hommes  très  instruits  qui  habitent  le  pays ,  et  qui ,  s'ils 
taitivent  d'autres  sciences,  ou  si  leurs  occupations  ne  leur  \^v- 
mettent  pas  de  se  dévouer  à  la  géologie  comme  ils  le  voiidi*aient , 
IK  manquent  point  de  s'intéresser,  et  avec  un  bon  sens  remar- 
quable ,  à  toutes  ces  questions.  Devant  me  limiter  au  pays coiupiis 
dans  ma  carte ,  je  citerai  en  pi*emier  lieu  M.  Stiehler ,  à  Wernip^c- 
Wàe ,  qui  a  écrit  un  t)eau  Mémoire  sur  l'origine  de  la  houillt!  ; 
M.  Giebel,  de  Quedlinburg  ;  M.  Heyse  ,  auteur  d'une  description 
àa  fossiles  du  inuschelkalk  des  environs  d'Ascherslebeu  ;  IVi .  R?i- 
krt,  à  Rùbelaiid  ;  M.  Haiiipe,  le  savant  botaniste,  à  Blankcn- 
birg ,  et  bien  d'autres  amis  de  la  science  qui  pullulent  dant  c  elle 
belle  Alli»nague  ,  pour  qui  la  pi*obité  antique  de  ses  lils  ,  le  cU'- 
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X'clot^in^nt  de  rintelligence  ,  ia  passion  pour  rétiide ,  et  Tauioar 
du  travail ,  sont  les  meilleures  garanties  d'un  avenir  certain. 

JÇ  3.   ComjMsUioH  du  xol  cl  gisement  général  des  formations  ;  dge 

des  roches  massis*cs, 

f«es  terrains  primaires  constitneot  le  fond  de  tout  le  N.  de  TÂl* 
leinagne.  Ils  se  montrent  dans  l'Eiffel,  ik  se  monurent  dans  le 
liart ,  ils  se  montrent  près  de  Magdeburg  ;  ils  forment  une  seule 
et  même  grainle  fonnatiou  à  laquelle  appartient  le  Comouailles  et 
la  Bretagne.  Plus  on  avance  vers  r£. ,  moins  ces  formations  sont 
tounnenttVs.  Kii  Bretagne  ^  le  terrain  cnmbrien  a  été  reconnu  sur 
des  étendues  oonsidéi^les  ;  on  trouve  encore  le  terrain  silunem 
tians  les  AitUnincs  ;  d'après  la  détennination  tfu'on  a  faite  des  restes 
or|][aniqu('s ,  et  par  suite  de  plusieurs  considérations  géologiques,  le 
plateau  do  .Ma(*dcburg  et  le  Ut^rz  paraîtraient  recouverts,  du  moins 
oti  grande  )>artio,  |Kir  les  formations  auxquelles  ou  a  jusqu'ici 
tionné  ,  [HMit-ètre  avec  trop  de  généralisation  ,  le  nom  collectif  de 
dévonionnes^  mais  U  direction  du  terrain  silurien  domine  dans 
<v  dornior  ma^ssif  Datts  les  plaines  sans  fin  de  la  Russie ,  MM.  Mur- 
oliisnti  ^  do  Voriieuil  et  de  Keyserling,  ont  reconnu  ces  deux  der- 
nioi^  terrains  sur  d'immenses  étemlues  ,  et  en  couches  à  peu  près 
liorixoutalos, 

lK\s  iXH'hos  granitiques  forment  en  quelque  sorte  le  noyau  du 
plateau  iiaeiryuicn,  11  ne  faudrait  pourtant  pas  s'imaginer  que  les 
grandes  plaques  rouges  qu'on  voit  sur  toutes  les  cartes  du  Harz 
soient  tout  à  fait  oonfornu^  à  la  vérité.  L'influence  que  ces  roches 
ont  oxeiXH^  sur  les  couches  de  sédiment  cnviix>nnantes,  nous 
montix'  bien  qu'elles  n'ont  |xis  été  fonnées  à  la  place  qu  elles  oc- 
ou|Knt  actuel lemcnt,  Ladii^^tion  moyenne,  à  |ieu  d'exceptions 
près,  N.-E.  des  schistes  primaires,  nVst  pas  souvent  en  rapport 
avec  les  masses  int^ulièn  s  des  gi'anites ,  ou  l'alignement  général 
£,«S.-E.  du  massif  haercynicn.  Ce  fait  que  M.  Germar  a  indiqué 
depuis  longtem)is  ^  I  \  et  qui  est  notoire  dans  le  pays ,  a  donné 

(I)  CcogMosifscftc  Brmerlmtgcn  auf  eifwr  Reisc  iiùcr  dcn  Harzand 
dos  T/iùringcnvidd"^  %HàM  Mcrrrn  Professor  Germar  in  Halle  y  48t9. 
Je  trouve  dans  cette  petite  brochure ,  où  M.  Germar  n*a  fait  que  donner 
son  journal  de  voyage ,  dos  observations  d'une  exactitude  surprenante , 
et  qui  n'auraient  pas  dû  échapper  à  ses  successeurs.  M.  Germar  bit 
remarquer  que  dans  le  Bas^Harz  (c'est-à-dire  là  où  de  grandes  érup- 
tions postérieures  ne  sont  pas  venues  bouleverser  les  formations) ,  les 
couches  des  schistes  et  des  ^rauwackes  courent  E.-O. ,  et  plus  souvent 
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i'^     lifli  à  une  tliéorie  siogiilièrc ,  qui  fait  dériver  les  granités  du 
^        Hai7  d'une  fusion  successive  des  couches  de  trausition  qui  se  serait 
j     propagée  des  parties  inférieures  jusqu'à  la  surface.  L'étude  des 
^i     pliéDomènes  de  contact ,  si  variés  et  soumis  pouitant  à  des  lois 
I     fcrt simples,  démontre  facilement  combien  l'application  de  cette 
I     kjpotfaèse  à  ce  pays  est  insoutenalile.  Une  partie  des  couches  de 
transition  était  déjà  relevée  depuis  longtemps  ;  les  granités  n'ont 
Ut  que  les  pei*cer  en  redressant  leurs  tranches  déchirées  ,  ou  en 
soulevant  môme  certaines  portions  à  la  manière  d'un  emporte- 
pièce.  Ce  n'est  que  dans  des  localités  très  restreintes  que  les  schistes 
et  les  grauwackes  ont  passé  à  l'état  de  micaschistes ,  de  gneiss  , 
de  quarzites  ;  mais  presque  partout ,  autour  et  à  peu  de  dis- 
gig-Ê     tance  des  masses  granitiques ,  on  voit  s'y   développer  quelques 
sBsq     petites  paillettes  de  mica,  ou  bien  les  grauwackes  se  sont  transfor- 
£.'     mcesen  hornstein,  les  schistes  eu  phtanites.  Des  masses  de  dia« 
^     bases ,  de  porphyres ,  des  nombreuses  déjections  d'amphibolites  , 
k9     quelques  parties  sei-peutineuses ,  le  tout  accompagné  de  roches 
^i     iBctimorphiques  de  toute   cs]>èce ,   de  quarzites ,    de .  soi-disant 
^     gabbro  ,  d'amygdaloides,  de  variolites  ,  etc. ,  etc. ,  se  renconti'ent 
jUr     ^iboodamment  au  milieu    de  ces   sédiments   d'une   époque  rc- 
^1     culée.  Un  grand  nombre  de  filons  remplis  de  minéraux  vanés,  de 
ri     fer  carbonate  et  oxidé  rouge  ou  hydroxidé ,  de  plomb ,  d'argent, 
de  cuivre ,  d'antimoine ,  de  zinc ,  de  manganèse  ,  d'ai-senîc  ,  de 
^i     cobalt ,  de  chaux  fluatée ,  de  baryte  ,  de  strontiane  ,  forment  la 
^r      richesse  de  ce  pays  (1)  ;  une  foule  de  minéraux  improductifs, 
^     appartenant  surtout  à  la  classe  des  zéolites  et  des  silicates ,  les 
^\  '    accompagnent. 

^         Détenniner  les  relations  d'Age  des  di  (Térentes  roches  massives  qui 
^».      ont  percé  les  schistes  et  les  grauwackes ,  par  rap|K>it  au  terrains  se- 


encore  N.-E. ,  S.-O.  ;  celle  observation ,  qui  à  elle  seule  nous  indique 
tine  loi  générale  ,  est  fortifiée  et  précisée  encore  davantage  par  la  cita- 
tion d*un  fait  qui  m'est  tombé  également  sous  les  yeux,  savoir:  que 
"  près  de  la  BlechhQtte ,  où  la  surface  du  granité  s'abaisse  et  plonge 

>  vers  le  nord  «  cette  roche  n'a  pu  changer  en  rien  la  direction  gêné- 

>  nie  des  schistes  qui  vient  s'arrêter  brusquement  à  son  contact.  »  Je 
possède  des  échantillons  de  cette  localité,  qui  montrent  que  les  tran- 
ches des  couches ,  déjà  auparavant  relevées,  des  schistes ,  vont  frapper 
contre  les  granités  qui  les  ont  altérés  et  qui  ont  rehaussé  postérieure- 
ment  le  tout  dans  un  autre  sens. 

(4)  C'est  près  de  Neudorf ,  dans  le  Bas-Harz ,  qu'on  a  trouvé  du  sé- 
lèiium,  et,  aMocié  à  celui-ci ,  des  traces  d'une  stubstance  que  Berzélius 
B  reconnu  être  du  palladium. 
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coudai ves ,  est  une  tâche  extmneuient  difficile  ,  et  je  dirais  presque 
impossible,  si  onseikifiite  à  L'ol^servation  superHcielle  du  simple 
massif  du  Harz.  A  Texception  des  porfiliyres  d'ilefeld  et  de  Halle, 
qui  paraissent  être  arrivés  après  le  déjjôt  du  teiTain  houiller  et  s'être 
continués  pendant  la  période  pennienne ,  ces  roches  ne  sont  ici 
jamais  eu  contact  avec  les  terrains  secondaires.  Dans  l'état  actuel 
de  la  science  pétrogi'aphique ,  qui  ne  ]>ermet  guère  encore  de 
classer  les  ci{»es  des  itxîhes  plutonieiines  par  des  caractères  tirés 
de  leur  structure  intime ,  et  tant  que  la  géologie  du  Harz  n'aura 
pas  été  étudiée  en  détail ,  ce  qui  est  loin  d'èti'e  fait ,  c'est  donc 
•dans  le  pays  environnant  ou  dans  d'autres  groupes  de  montagnes 
qu'il  faut  faire  de  pareilles  recherches;  l'analogie  des  roches 
pourra  permettre  ensuite  quelques  rapprochements.  Tout  ce  que 
j'ajouterai  à  cet  égard  ici  ou  vers  la  fin  de  cette  notice,  et ,  je  dois 
le  dire ,  tout  ce  qu'on  a  pu  répéter  là-dessus  jusqu'à  présent ,  ne 
doit ,  ne  peut  avoir  qu'une  valeur  approximative.  Dans  son  dernier 
ouvrage  sur  le  Harz,  M.  Haussmann  a  admis  l'ancienneté  relative 
de  certaines  roches  qu'il  appelle  diabases ,  et  qui  sont  connues  coiur 
munément  sous  le  nom  de  ur^rùnstein ,  par  rapport  aux  granités 
du  pays  ;  je  suis  porté  h  cix>ire  qu'il  a  raison  ;  en  tous  cas  il  me 
parait  absolument  certain  que  ces  roches  n'ont  pu  s'injecter  dans 
les  couches  schisteuses  que  lorsque  celles-ci  étaient  déjà  redressées 
et  rasées  ;  les  phénomènes  de  métamor|)hisme  qu'elles  pi-ésentent 
surtout  du  côté  du  toit,  ne  laissent  point  de  doute  à  cet  égard. 
•J'ai,  en  cela ,  le  regret  de  devoir  êti^e  eu  contiadiction  avec  l'opi- 
nion exprimée  par  quelques  savants  distingués.  Hélas  !  on  ne  peut 
être  de  l'opinion  de  tout  le  monde.  Je  crois  pourtant  qu'on  fini- 
rait par  se  mettre  d'accoixl ,  si  on  voulait  s'entendre  bien  sur  ce 
que  l'on  appelle  ^i/ristn'/i  et  ur^'itnstHn  d'émereion  ;  car  il  y  a 
plusieurs  masses  qui  portent  ce  nom  dans  le  Harz ,  et  qui  ne  sont 
autre  chose  que  des  i*oches  de  sédiment  niétanioi-phosées  ;  et 
M.  Boue,  si  je  ne  me  trompe  ,  a  du  le  faire  remarquer  lorsqu'il  a 
trouvé  un  débris  fossile  dans  une  de  ces  prétendues  masises  d'é- 
ruption dans  les  enviit>ns  de  Goslar.  Moi-même  j'ai  examiné ,  en 
parcourant  le  Harz,  certaines  roches  auxquelles  quelques  géo- 
logues ont  prêté  le  nom  de  »abhr/f ,  de  porphyres^  de  grunstein^ 
et  qui  ne  sont  évidemment  que  des  roches  altérées  (1).  Quoi  qu'il 


(4)  Je  suis  tout  étonné  de  trouver  que  M.  Germar  avait  également 
observé,  en  4  849,  que  certains  u;abbra\s  étaient  stratifiés.  Ce  que  dit 
M.  d*Omaliusd'Halloy  n'est  que  trop  vrai  :  «  La  mode  exerce  son  em- 
»  pire  sur  les  sciences  comme  sur  bien  d'autres  choses,  o  D'abord  , 
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en  soit,  il  me  paratt  résulter  de  Tensemble  de  la  disposition  des 
couches  de  ce  plateau  primaire  qu\me  paitie  des  schistes  était  déjà 
televée  suivant  une  direction  moyenne  N.-E.,  et  qu'ils  étaient  déjà 
rasés  à  la  manière  de  ceux  d'Angers  ou  de  ceitaines  steppes  de  la 
Russie,  lorsque  les  premières  ixx!iics  massives  sont  venues  s'inter- 
caler à  la  suite  de  fentes  qui  se  sont  produites  dans  le  sol  ;  et ,  tout 
m ,  je   ci'ois  encore   probable  que  les  granités  qui  forment  le 
noyau  et  le  relief  principal  du  llarz  aient  paru  à  la  surface  avant 
k  fonnation  des  premières  couches  secondaires ,  car  il  est  à  peu 
près  certain  que  le  Harz ,  au  moins  en  partie  ,  formait  déjà  une 
Ue  lors  du  dépôt  du  terrain  houiller  et  du  rothliegendes.  Mais  ces 
inémes  granités,  et,  en  général,  tout  le  petit  chaînon ,  ont  dû  être 
relevés  encore  plusieurs  fois,  et  même  très  brusquement ,  pendant 
le  cours  des  périodes  secondaires  et  tertiaires  ;  les  grands  boule- 
versements qui  ont  eu  lieu  dans  le  pays  après  l'époque  du  terrain 
crétacé  en  sont  une  preuve.  Les  éruptions  poi'phyriques  et  la  di- 
rection définitive  dn  chaînon  et  de  ses  prolongements  se  rattachent 
à  ces  différents  mouvements  postérieurs.  En  tous  cas ,  il  me  paraît 
certain  que  ces  montagnes  foimaient,  en  totalité,  une  île  au  milieu 
de  la  mer  trîasique.  Depuis  cette  époque,  le  Harz  a  toujours  été 
à  sec  ;  les  eaux  qui  ont  encore  pu  modifier  son  relief  n'ont  été 
que  passagèi*es.  En  était-il  de  même  des  Ilots  qui  lui  sont  analogues, 
du  plateau  de  Magdebui"g,  du  Thùringerwald ,  etc.  ?  Je  le  pense  ; 
c'est  même  ce  qui ,  pour  ces  contrées ,  établit,  à  mon  avis ,  une 
différence  plus  marquée  entre  les  terrains  primaires  et  les  ter- 
rains secondaires  qu'entre  les  différentes  parties  de  ces  derniei*s  : 
car  les  premiers  étaient  déjà  en  couches  non  seulement  redressées, 
mais  partagées  en  massifs  à  plusieura  niveaux  différents,  dénudées 
et  rasées  ;  ils  formaient  des  continents  et  des  îles  loi*sque  les  ter- 
rains secondaires  sont  venus  en  recouvrir  les  parties  submergées , 
tandis  qu'entre  les  différents  teiTains  secondaires  et  tertiaires  il  n'y 
à  que  l'écho  des  gi'ands  mouvements,  dont  le  centre  était  plus  loin, 
et  des  déplacements  qm  ont  bien  suffi  à  distinguer  les  époques 


tout  avait  été  formé  par  les  eaux ,  tout  était  stratifié;  plus  tard ,  il  n'y 
a  plus  01)  partout  que  des  produits  ignés ,  et  de  conclusion  en  conclu- 
sion 00  est  arrivé  à  faire  couler  les  gypses  et  les  dolomies  Plusieurs  , 
parmi  les  questions  géologiques ,  et  parmi  les  plus  importantes ,  ont  subi 
de  pareilles  phases  et  en  subissent  encore.  On  dirait  que  rien ,  dans 
le  monde  moral  comme  dans  le  monde  physique,  ne  saurait  se  passer 
que  par  action  et  réaction.  11  y  a  bien  peu  d'hommes  qui  sachent  s'ar- 
rêter devant  l'exagération  d*un  principe. 
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différentes,  maïs  qui  n'ont  pas  complètement  change  la  disposition 
des  continents.  Cela  me  rappelle  involontairement  le  fait  cité  par 
M.  Alcide  d'Orbigny,  qui  a  observé  en  Bolivie  une  ligne  de  dé- 
maixation  tranchée  enti*e  le  terrain  silurien  et  le  terrain  carboni- 
fère. Il  y  a  là  une  cs|>èce  de  gi*and  hiatus,  dont  un  |)areil  ne  saurait 
plus  être  ol)servé  enti*e  les  différentes  périodes  postéricui*es  que 
loi*squ'on  arrive  aux  derniers  terrains  meubles. 

Les  teiTaius  secondaires  et  tei*tiaires,  en  commençant  par  le  ter- 
rain carl)onifère ,  se  sont  déposés  dans  les  mers  méditerranéennes 
du  nord  de  l'Europe  ,  en  s' appuyant  si\r  les  côtes  des  différents 
continents  émergés ,  et  reculant  ou  avançant  leurs  dépôts ,  qui  va- 
rient de  forme  d'épaisseur  et  de  nature ,  en  raison  des  mouvements 
que  subissait  l'écorce  terrestre  à  l'origine  d'une  nouvelle  période 
ou  pendant  son  cours,  de  la  forme  qu'acquéraient  les  golfes  et  les 
mei-s ,  de  la  disposition  des  rivières  et  des  lacs.  Entre  les  plateaux 
primaires  du  Harz  et  de  Magdeburg ,  on  retrouve  presque  toute  la 
série  des  couches  secondaires  ;  la  plus  grande  partie  des  sédiments 
postérieui*s  aux  schistes  dévoniens  qu'on  a  reconnus  dans  l'Europe 
occidentale  s'y  sont  succédé  et  s'y  sont  recouverts  tour  à  tour  ;  les 
plus  anciens  emboîtent  les  formations  récentes.  Le  terrain  houillcr, 
le  rothliegendes ,  le  zechstein ,  les  trois  membres  du  trias,  diffé- 
rentes formations  de  la  période  jurassique, plusieurs  étages  cré- 
tacés ,  des  bas-fonds  tertiaires ,  des  dépôts  meubles  d'époques 
variées,  et,  parmi  tous  ces  terrains,  des  sédiments  pélagiens  tran- 
quilles ,  mécaniques  ou  chimiques ,  des  sédiments  méditerranéens 
lacustres,  d'emboudiure ,  ou  de  marécages ,  des  dépôts  de  transjiort 
sous-marin,  diluvial  ou  fluviatilc  ancien,  des  gypses,  dcsdolomics, 
du  sel  gemme,  s'y  sont  donné  rendez-vous,  et  n'ont  été  masqués 
qu'en  j^artie  par  les  détritus  et  les  alluvions  actuelles.  La  composi- 
tion de  plusieurs  d'enti*e  cette  longue  série  de  dé|)ôts  nous  rappelle , 
à  elle  seule ,  qu'ils  n'ont  pas  été  pixxluits ,  tant  s'en  faut ,  sans  que 
des  causes  éti-angères  ne  vinssent  appoiter  du  dérangement  dans 
leur  formation  successive ,  sans  que  dos  mouvements  lents  ou  pré- 
cipités du  sol  lui-même  ne  vinssent  en  changer  l'étendue,  la  forme, 
le  niveau,  la  nature.  La  présence  ou  l'absence  de  plusieurs  étages 
intermédiaires  nous  pennet ,  même  eu  nous  renfennant  dans  la 
conti*ée  limitée  que  comprend  ma  carte ,  de  distinguer,  d'apit»  les 
simples  lois  de  la  stratigraphie,  les  princi]iaux  groujïes  de  forma- 
tions. Les  débris  fossiles  des  corps  organisés  enfouis  dans  ces  cou- 
ches viennent  confirmer  et  préciser  encore  davantage  les  n^ultats 
obtenus,  et  nous  faciliter  le  rapprochement  de  ces  mêmes  forma- 
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tioiis  avec  Xeuvs  analogues  dans  le  coté  opposé  des  l)assins,  en  France, 
en  Angletcnt:  y  en  Scandinavie,  sans  nous  obliger  à  suivre  rigou- 
reasenient  pas  à  pas  les  superpositions. 

§  U .   Relief  omgraph iqtic  et  structure . 

Iji  nature  des  sédiments  dont  se  compose  le  sol  de  la  contrée  sub- 
liaercynieune ,  l'ensemble  des  mouvements  qui  Font  bouleversée , 
les  déuudations  qui  en  ont  dévasté  la  surface  à  plusieurs  reprises,  ont 
uiodiGé  diversement  le  relief  orographique  du  pays.  Ce  relief, 
extrêmement  pittoresque  et  varié  par  son  aspect  extérieur  et  sa  vé- 
gétation y  est ,  au  contraire,  très  simple  par  les  lois  générales  qu'on 
y  reconnaît  et  qui  découlent  du  mode  de  son  origine.  Le  Hai*z 
lui-mémey  ce  plateau  anxindi,  mais  mviné ,  et  quelquefois  profon- 
dément entaillé  ,  d'une  liauteui*  assez  uniforme ,  se  terminant  au 
N.-N.-E.  par  une  ligne  de  falaises  boisées  et  à  pentes  rapides ,  et 
dont  le  niveau  moyen  général,  de  500  à  800  mètres ,  n'est  dépassé 
que  légèrement  par  des  espèces  de  ballons  isolés  et  moins  fertiles 
dont  le  plus  haut  n'amve  pas  beaucoup  au-delà  de  1,200  mèti-es 
de  Lauteui',  est  le  résultat  de  la  présence  des  couches  primaires  de 
M*histes  et  de  grauwackcs,  de  leur  ridement  primitif,  de  l'existence 
de  nombreuses  masses  ignées  qui  les  ont  percées  postérieurement, 
des  fentes ,  des  failles  et  des  dénudations  gigantesques  qui  en  ont 
profondément  modifié  le  relief,  de  la  décom])osition  séculaire  qui 
en  a  façonné  difféi-emment  les  formes  extérieures.  Le  plateau  de 
Magdebui*g,  à  pentçs  plus  douces,  moins  haut,  mais  également 
élevé  au-dessus  du  pays  environnant ,  correspond  à  un  deuxième 
affleurement  des  couches  schisteuses  et  à  des  épauchements  de 
roches  éruptivcs. 

Ëiiti'c  les  deux  ilôts  primaires,  les  couches  plus  récentes  ont 
subi  un  ridement  général  parallèle  à  la  grande  ligne  de  falaises 
qui  termine  au  N.-E.  le  plateau  haercynicn  et  qui  se  dirige  vers 
FE.-S.-E.  Ce  ridement  n'est  pas  l'effet  d'une  seule  révolution  ; 
une  étude  attentive  et  détaillée  nous  montre  qu'il  est  le  résultat  de 
plusieurs  dislocations  successives  dont  les  unes  ont  pu  être  lentes  , 
les  autres  brusques,  et  qui  certainement  ont  eu  des  directions  fort 
variées.  Mais  la  disposition  des  golfes  et  des  côtes  était  telle,  que 
les  mouvements  successifs,  dans  quelque  sens  qu'ils  fussent ,  n'ont 
pu  que  produire  l'exagération  et  la  répétition  des  dislocations  an- 
térieures. Les  couches  plus  récentes  ont  été  constamment  en- 
traînées, lors  de  leur  redressement,  dans  la  direction  dos  ridements 
andeiis.  Il  serait  très  diliicile  de  déterminer  lesquels  de  ces  ride- 
Soc.  géoL  ,  2*  série ,  lome  IV.  *7 
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ments  sont  dus  à  l'action  directe  des  soulèvements  latéraux ,  ou 
])ien  à  Faction  indirecte  du  relèvement  du  fond  des  bassins  ;  ils 
tiennent  probablement  tout  a  la  fois  à  l'une  et  à  Vautre  de  ces 
deux  causes. 

'Le  golfe  subliaercynien ,  où  se  sont  déposes  les  teiTains  secon- 
daires ,  était  fermé  vers  Torient.  La  cessation  des  dépôts  supé- 
rieurs et  le  peu  d'épaisseur  des  formations  triasiques  lorsqu'on 
s'avance  vers  l'E.-S.-E.  ,  l'apparition  du  terrain   permien    non 
loin  de  Côthen ,  en  sont  une  preuve.  Les  rides  des  couches  sont 
peu  nombreuses  et  très  peu  impoitantes  vers  la  limite  orientale 
du  bassin  ,  où  elles  ne  commencent  que  par  une  seule  courbure 
presque  insensible  ;  mais  cette  courbure  se  modifie  bientôt ,  et  elle 
grandit  et  finit  par  donner  lieu  à  des  déramations  qui ,  elles- 
mêmes  ,  deviennent  plus  fortes  et  se  subdivisent  à  mesure  que  Ton 
avance  avec  le  soleil ,  c'est-à-dire  à  mesure  que  l'on  s'appix)che  du 
méridien  géologique  de  firocken.  La  simple  inspection  raisonnée 
de  la  carte  de  Hoffmann  suffit  pour  nous  convaincre  de  cette  allure 
des  couches   secondaires  qui ,  ne    formant    entre    Konnem    et 
Magdeburg  que  deux  rides  légères  et  trois  fonds  de  bateau ,  pré- 
sentent six  rides  et  sept  fonds  de  bateau  entre  Goslar  et  Klinze. 
Or,  c'est  précisément  ici  que  le  golfe  s'élargit  davantage  et  que  les 
formations  s'y  trouvent  plus  puissantes  et  plus  au  complet.  Si  le 
ridement  définitif  n'était  que  TefTet  d'une  pression  latérale ,  il  de- 
vrait être  plus  fort  là  où  les  couclies  étaient  plus  élevées  et  plus 
horizontales  ;  mais  c'est  le  contraire  qui  a  lieu.  Je  crois  donc  ne 
pouvoir  me  passer  d'admettre  que  le  dernier  ridement ,  le  ride- 
ment qui  a  mis  à  sec  et  qui  a  transformé  en  une  plaine  ondulée 
le  fond  concave  et  profond  de  ce  golfe  ,  a  été  autant  occasionné   . 
par  le  simple  relèvement  vertical  même  du  fond ,  que  la  pression 
directe  d'uu  soulèvement  latéral.  Plusieurs  autres  considérations 
de  détail  me  confirmentd'ailleurs  dans  cette  opinion.  Dans  tous  les 
cas  ,  la  forme  allongée  du  golfe ,  dont  le  gi*and  axe  se  dirige  vers 
TE.-S.-E. ,   ne  laissait  point  d'autre  alternative  à  la  direction 
des  rides  de  tous  les  tenains,  depuis  ceux  qui  s'y  sont  déposés  le 
|)lus  anciennement  jusqu'aux  plus  modernes.  Ce  sera  donc  dans 
l'alignement  des  massifs  antérieurs,  dans  la  succession  des  roches 
éruptives  loi*squ'on  peut  l'observer  ,  et  dans  la  direction  et  Tâge 
des  grandes  failles ,  autant  que  dans  la  .composition  des  couches  et 
dans  la  nature  des  restes  organiques  qu'elles  renferment,  que  nous 
trouverons  un  appui  pour  leui'  classement.  Un  autre  moyen  très 
puissant  de  contrôle  serait  l'étude  des  directions ,  des  inclinaisons 
et  des  époques  d'ouvertures  et  de  remplissages  successifs  des  nom- 
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heux  fiions  de  riatcrieur  du  Hai-z.  Ou  pourrait  peut-êti'e  parvenir 
de  cette  manière  à  rapprocher  avec  assez  d'exactitude  l'apparition 
des  différentes  substances  minérales  avec  les  divei-ses  époques  des 
dislocations;  mais  Les  phénomènes  de  ce  genre ,  que  je  ne  pourj^ais 
qu'indiquer  souimaireinent  dans  un  travail  plus  élaboré ,  ne  sau* 
nient  être  étudiés  et  éclaircis  que  par  la  pluine  de  Fauteur  du 
grand  ouvrage  sur  le  Bas^flarz ,  qui  en  dirige  les  mines  et  qui 
possède  en  même  temps ,  au  Magdesprung ,  la  plus  belle  collection 
de  produits  des  filons  de  ce  pays  qu'il  puisse  être  donné  à  un 
iiomme  de  désirer. 

Trois  grands  systèmes  de  failles  se  font  remarquer  dans  le  bassin 
«ubhaercynien.  L'un  ,  courant  à  peu  près  de  VE.-S.-E. ,  serait  par 
rallèle  a  la  grande  falaise  septentrionale  du  Harz ,  qui  probable- 
ment lui  devrait  son  existence.  Un  autre,  courant  à  peu  près  sui- 
vant la  direction  thuringienne,  et  dont  on  trouve  un  exemple 
dans  le  cours  de  la  Wipper,  depuis  Freckleben  jusqu'à  Aschersle- 
ben,  dans  les  marais  de  la  Sée ,  etc.  ;  on  a  fait  remarquer  depuis 
longtemps  que  certaines  parties  du  cours  de  plusieurs  grandes 
rivières  de  FAllemagne  septentrionale  avaient  été  déterminées  par 
une  cause  analogue.  Un  troisième  grand  système  de  failles  court 
du  S.-S.'-O.  au  N.-N.-E.  ;  ce  système,  qui  n'a  pas  épargné  les 
terrains  crétacés  les  plus  supérieure  de  la  contrée ,  est  celui  qui  a 
laissé  le  plus  de  traces  sur  la  surface  du  pays  ;  le  lit  de  la  plupart 
des  rivières  qui  descendent  au  N.  du  Harz  en  dépend;  l'Ëlbe, 
depuis  Magdeburg  jusqu'à  la  hauteur  de  Genthin ,  suit  cette  même 
direction. 

De  nombreuses  et  grandes  dénudations  ont  marqué ,  pour  ce 
pays  comme  pour  tous  les  auti^es  ,  le  passage  de  plusieui's  époques 
d'agitation  aux  périodes  successives  de  dépôt  tranquille.  11  en 
est  résulté  l'enlèvement  des  couches  dans  tous  les  endroits  où  elles 
étaient  fracturées ,  et  là  où  des  solutions  de  continuité  permet-* 
taieot  aux  eaux  d'avoir  prise.  Les  couches  récentes  sm-  les  bords 
des  massifs  anciennement  exondés  ont  été  arrachées  ;  les  parties 
eouvexes  et  fendillées  des  rides  furent  emportées;  les  forma- 
tions ont  été  plus  ou  moins  ravinées  et  décimées  suivant  le  degré 
de  résistance  qu'elles  présentaient  et  la  violence  du  courant. 

Tout  le  relief  du  sol  se  ressent  de  cette  triple  action  :  du  ride- 
ment,  des  failles,  de  la  dénudation.  Les  ondulations  de  la  plaine 
sont  disposées  en  plusieurs  séries  de  collines  parallèles  ;  ce  sont  les 
débris  des  rides  du  sol  que  la  dénudation  n'a  pu  emporter.  De 
larges  vallées  longitudinales  sillonnent  le  pays  peu  profondément 
et  marchent  clans  le  même  sens  que  les  collines.  Ces  parties  oon- 
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caves  des  rides  paita^^ent  les  croupes  par  de  larges  fonds  de  ba- 
teau;   on  peut  les  appeler  des  r>aU('cs  de  séparation,   D'auti'es 
grandes  vallées  qui  se  dirigent  vers  le  N.-JM.-E.  coupent  à  angle 
droit  tous  les  accidents  du  ridement  ;  elles  servent  de  lit  aux  ri- 
vières principales  du  pays,  et  sont  tout  aussi  bien  taillées  à  traven 
les  rides  qu'à  travers  les  vallées  longitudinales.  Le  niveau  des  cou- 
ches d\ine  même  formation  varie  ordinairement  sur  les  deux 
côtés  de  ces  vallées  ;  elles  sont ,  dès  loi*s  ,  évidemment  des  failles 
élargies  démesuiémentpar  les  courants  diluviens  postérieurs,  qui, 
par  leur  action  successive  ,  en  ont  même  altéré  parfois  la  direc- 
tion rectiligne  (1).  Souvent  les  rivières  se  détournent  brusquement 
pour  couler  soit  dans  les  vallées  longitudinales,  soit  entre  des  cou- 
ches moins  résistantes  ;  la  fente  continue  aloi's  dans  sa  dii^ctîon 
primitive,  ou  elle  se  cache  et  ne  reparait  que  plus  tard.  C'est  ainsi 
que  la  Wipper,  après  s'èlre  traînée  depuis  Hettstaedt  jusqu'au-delà 
de  Sanderslebcn ,  dans  une  de  ces  grandes  failles  élargies  où  le 
rejet  n*est  pas  moindre  de  cent  pieds  ,  la  quitte  près  de  Freckleben 
et  couit  sur  la  petite  ville  d'AschersIeben  pour  se  diriger  ensuite 
vers  Gùsten,  en  suivant,  après  avoir  opéré  sa  réunion  avec  TEine^ 
une  autre  faille  pai-allèlc  à  la  premièt^.    Rien  mieux  que  le  cours 
de  toutes  ces  rivières  au  sortir  du  Harz  ,  de  la  Wipper,  de  TËine, 
de  la  Selke  ,  de  la  Bode ,  de  la  Holzemme ,  de  TOcker,  etc. ,  ne 
pourrait  démontrer  la  double  origine  des  vallées  ,  dues  d'aboi^  à 
des  fentes  profondes,  remplies  depuis  par  Técrouleraent  et  élargies 
d'une  manière  démesurée  par  une  action  érosivc  postérieure.  Rieu 
n'apprend  mieux  la  puissance  de  ces  deux  agents,  du.  Jeu  intérieur 
et  des  ffanx  jmpevJicirUcs,  Les  traces  de  l'un  sont  voilées ,  on  ne  les 
découvre  que  par  l'étude  des  couches  solides  ;  l'autre  se  manifeste 
de  toutes  pavts  à  l'observateur  du  relief. 

En  dehors  de  cette  structure  générale  ,  de  ces  deux  grands  sys- 
tèmes de  vallées  ,  les  vallées  de  séparation  et  les  vallées  transver- 
sales ,  qui  forment  comme  un  réseau  sur  le  pays  et  le  découpent 
en  un  grand  nombre  de  parallélogi*ammes  rhomboédriques  plus 
ou  moins  élevés  ,  le  mécanisme  du  relief  actuel  de  chaque  ride 
offre  encore  une  série  de  phénomènes  aussi  intéressants  que  ceux 


('!)  Il  y  a  longtemps  que  Ton  sait  que  a  plupart  des  rivières  coulent 
dans  des  vallées  qui  doivent  leur  origine  à  des  failles,  leur  creusement 
et  élargissement  aux  eaux.  M.  de  Buch  et  M.  Boue  Tont  démoatré  pour 
plusieurs  cours  d'eaux  de  rAilemagne;  M.  Dufrénoy,  pour  la  Garonne; 
M.  Ë.  de  Beaumont,  pour  le  Rhin;  M.  de  La  Bêche,  pour  les  vallées 
du  terrain  de  craie  de  TAngleterre;  M.  Dumont,  pour  celles  de  la 
Belgique. 
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qoe  31.  Tkuruiann  a  étudiés  avec  un  soin  si  éclaii^  dans  le  Jura  de 

Fomitray  (1).  On  y  distingue  principalement  :  (t.  Les  axes  des  rides 

qui ,  suivant  la  nature  et  la  i-ésistance  de  la  plus  inférieure  des  for- 

laatioas  dénudées,  sont  occupées  par  une  vallée  rie  soulcvement  ou 

pir  une  crotipe  arrondie,  —  6.  Les  chaînes  et  les  vallées  latérales  et 

huptadînales ;  chaque  ride  peut  en  compter  plusieurs;  elles  se ré- 

fètCDt  et  alternent  doublement  autant  de  fois  qu'il  y  avait  de  fojp- 

mations  alternativement  solides  ou  meul)les  mises  à  découvert  lors 

de  la  dernière  dénudation.  c.  Les  petits  vallons  qui  découpent  les 

séries  des  collines  et  qui  ne  sont  dus  généralement  qu'à  la  simple 

érosion.  Ces  Talions  ne  pénètrent  que  dans  les  formations  les  {4us 

soperfidelles  ;  les  grandes  vallées  transversales  atteignent  jusqu'aux 

terrains  primaires  et  au  granité. 

Les  abords  du  Ilarz  sont  défendus  par  uue  ceinture  multiple  de 
ntilines  et  de  vallées  qu'on  pourrait  appeler  circonvallation  ,  aux- 
quelles on  donne  collectivement  dans  le  pays  le  nom  de  Harz^ 
Bandj  et  qui  sont  également  le  produit  du  redressement ,  de  la 
nature  et  de  la  dénudation  des  différentes  formations. 

la  hauteur  moyenne  de  ces  pays  de  plaines  et  de  collines  ,  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Baltique  ,  est  de  130  à  200  mètres. 

J.  5.  Série  des  différentes  formation^  suivant  V ordre  de  leur  supej^ 
position  et  révolutions  qi^ elles  paraissent  avoir  subies. 

Je  n'ai  pas  étudié  spécialement  les  couches  primaires,  mais  j'ai 
parcouru  plusieurs  fois,  et  dans  bien  des  directions,  les  massifs  du 
Harz  et  de  Magdeburg.  Après  cela  ,  et  jusqu'à  des  études  plus 
soigoées  qu'on  n'en  a  pu  faire  jusqu'ici ,  je  n'ois  que,  pour  ce  qui 
regarde  les  terrains  appelés  de  ti-ansition  ,  il  n'y  a  rien  de  mieux 
à  dijie  que  ce  que  M.  ÉLie  de  Beaumont  écrivait  en  1833,  dans 
l'Appendice  au  Manuel  géologique  de  M.  de  LaBèclie. 

i.  Terrain  silurien.  — -  2.  Système  du  Hiuidxriick.  —  «  Une  grande 
»  partie  des  schistes  et  des  grauwackcs  du  Harz  ont  subi  un  pre- 
»  mier  redressement  dans  la  direction  hora  3-4,  c'est-à-dire  N.-E. 
•àN.-N.-E.  M  Ce  redressement  a  dû  être  un  ridement ,  et  les 
wtnmités  des  arcs  ont  du  être  de  bonne  heure  emportées  par  une 
première  dénudation.  Cette  dislocation  se  rapproche  par  sa  diiec* 
tion  de  la  marche  du  soulèvement  post-silurien  du  Hundsrùck , 
et  serait  déjà  une  forte  présomption  en  faveur  de  l'existence  du 

*'  I  I         W    I    ■!    I    ■  I  .*■»—■  Il— ^— — — 1^*1— 1^— K— ^— .— — ^— ■— ■— ^.— ■       llllll 

[\)  Essai  sur  les  soulèvements  jurassiques  de  Porentrur,  T.  Il  des 
Mém,  de  la  Soc,  (fhis.  nat.  de  Strashurg.  4832. 
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teiTsdn  silurien ,  çinon  paitout  à  la  surface ,  du  moins  à  une  petite 
profondeur.  Pour  lua  part ,  je  suis  porté  à  croire  qu'une  bonne 
poition  des  schistes  haercyniens ,  surtout  dans  la  paitie  orientale 
du  massif ,  appartient  à  la  période  silurienne.  Le  petit  nombre  de 
points  où  Ton  trouve  des  fossiles ,  ces  calcaires  d'Ëlbingerode  y  qui 
occupent  une  aussi  grande  place  au  milieu  de  schistes  sans  fossiles, 
et  desquels  on  ne  sait  pas  bien  d'où  ik  viennent  ni  où  ils  vont , 
ne  seraient-ils  point  de  petits  massifs  dévoniens  renfermés  dans 
des  iyassins  plus  anciens?  Les  bouleversements  ont  été  si  grands  et 
si  multipliés  dans  le  Harz ,  qu'il  serait  difficile  de  décider  complè- 
tement oette  question ,  même  après  une  étude  strati graphique 
détaillée  avec  des  cartes  à  grande  échelle.  D'ailleurs  il  n'est  pas 
encore  bien  sûr  pour  moi  que  ces  calcaires  d'£lbingeix)de  doivent 
êti'e  définitivement  placés  dans  la  troisième  période  primaire.  Les 
débris  qu'ils  renferment  sont  surtout  des  Polypiers  ,  et  l'on  sait 
que  cette  classe  d'animaux  n'est  pas  bien  exclusivement  caracté- 
ristique de  l'une  ou  de  l'autre  formation. 

3.  Terrain  dévonien.  —  ci  Les  grauwackes  qui  forment  les  collines 
«  au  N.-O.  de  Magdeburg ,  dit  M.  Élie  de  Beaumont ,  et  dans 
»  lesquelles  on  trouve  un  grand  nombre  d'impressions  d'Equisétacés 
u  et  d'autres  plantes  peu  différentes  de  celles  du  terrain  liouiller,  ne 
»  partagent  pas  la  dii^ection  bora  3-4  des  autres  grauwackes  de 
M  TAllemagne.  Elles  appartiennent  probablement  à  la  partie  la 
»  plus  récente  des  dépôts  dits  de  transition,  et  la  direction  de  leurs 
»  couches  est  presque  parallèle  à  celle  de  l'escarpement  N.-E.  du 
M  Ilarz,  dont  le  soulèvement  a  sans  doute  eu  quelque  influence  sur 
»  le  ridement  qu'elles  ont  éprouvé.  >• 

Je  ne  saurais  rien  ajouter  à  l'exactitude  de  ce  court  aperçu,  sinon 
que  je  crois  vraiment  difficile  de  réunir ,  après  ces  faits ,  en  une 
seule  et  même  formation  ,  les  collines  de  Magdeburg  et  la  grande 
majorité  des  montagnes  du  Harz.  La  différence  de  l'inclinaison 
des  couches ,  de  leur  direction  ,  de  ras])ect  de  la  roche ,  etc.  ,  et 
tout  cela  à  si  peu  de  distance ,  me  paraît  parler  en  faveur  de  cette 
distinction. 

IX'  Soulèçement  post-dévonien.  —  C'est  au  système  des  ballons 
que  M.  Elie  de  Beaumont  attribue  le  plus  d'influence  sur  la 
forme  générale  du  relief  du  Hai^z.  C'est  lors  de  cette  dislo- 
cation post-dévonienne  que  seraient  appaiiies  les  grandes  masses 
granitiques  du  firocken  et  du  Rammberg  ,  qui  ne  seraient  pas  ana- 
logues à  ce  granité  qui ,  au  Kiffbauser  ,  paraH  avoir  soulevé 
une  rojC^e  d'amphibole  ,  et  être  postérieur  aux  terrains  du  trias. 
Ces  roches  éruptivee  ne  sont  point  sorties  à  l'état  liquide;  leuir 


StAKCB  DU  3  MAI  1817.  7AS 

cooMtaoce  est  prouvée  ,  soit  par  le  fait  d'avoir  aixaché  une  partie 
découches  primaiîres  à  la  manière  d'un  emporte^pièce ,  soit  par 
l'influence  métamorphique  très  bornée  qu'ib  ont  exercée  sur  ces 
mêmes  couches.  La  grande  falaise  septentrionale  qui  termine  ce 
groupe  de  montagnes  suit  la  direction  £.*S.-E.  du  même  soulève- 
aent  ;  une  direction  E.-O.  se  reproduit  sur  plusieurs  points  de 
l'iotérieur  du  massif;  les  couches  dévoniennes  de  Magdeburg  et 
celles  du  Harz  en  auraient  été  redressées  ou  ridées. 

Dès  cette  époque  ,  le  Harz  ainsi  que  les  collines  de  Magdeburg 
oot  constitué  des  Ues  au  milieu  de  la  grande  mer  carbonifère  (1). 

5.  Dépôt  du  terrain  houiiier,  —  Le  terrain  houilier  s'étend  au 
fond  du  bassin  intermédiaire  ;  on  le  voit  reposer  au  pied  du  Harz, 
prèsdeMaisdorf.  Entre  Ballenstiklt  et  la  Seike ,  ce  terrain ,  composé 
de  schistes  et  de  grès  noirâtres  avec  empreintes  végétales,  et  ren- 
feimant  quelques  couches  de  houille  et  de  calcaire  peu  puissantes, 
paraît  être  une  formation  d'eau  douce;  il  s'appuie  doucement, 
mais  en  stratification  discordante ,  sur  les  couches  primaires.  Il 
est  recouvert  par  une  |)etite  épaisseur  de  rothUegendes  ;  mais  on  Ta 

(4)  Votlè ,  pour  ce  qui  regarde  les  terrains  primaires  de  l'intérieur  du 
flan  et  de  Magdeburg,  mon  opinion  actuelle:  elle  est  incomplète,  in- 
certaine, comme  tous  les  systèmes  qui  ne  sont  pas  basés  sur  une  longue 
et  minutieuse  observation  ;  mais  elle  est ,  à  mon  avis ,  la  seule  ration- 
nelle. Aussi  je  demande  aux  savants  géologues  qui  se  sont  occupés  de 
C6  pays,  la  permission  de  la  garder  jusqu'à  ce  que  des  cartes  spéciales 
et  faites  sur  une  grande  échelle,  viennent  nous  apprendre  la  disposition 
exacte  et  les  relations  des  différentes  roches  sédimentaires ,  éruptives, 
<Hi  métamorphiques,  dont  l'emplacement,  la  nature,  et  les  limites, 
a'ont  été  donnés  jusqu'à  présent  que  d'une  manière  tout  à  fait  arbi- 
traire. 

Ce  n'est  donc  que  pour  ne  pas  courir  le  risque  d'ôtre  accusé  d'igno- 
rance que  je  crois  devoir  rappeler  l'opinion  d'un  savant  paléontolo- 
giste, M.  Adolphe  Roemer,  à  Glausthal,  qui  paraît  avoir  rencontré 
dans  le  Harz  la  plupart  des  subdivisions  des  terrains  dévonien  et  silu- 
rien de  M.  Murchison  ,  et  mdme  du  terrain  cambrien  de  M.  Segdwick , 
et  qui  admet  qu'après  le  dépôt  du  trias  et  des  terrains  jurassiques, 
toQt  le  massif  du  Harz  a  été  renversé  complètement,  de  manière 
qae  les  couches  qui  occu];>aient  la  position  supérieure  vinrent  se  pla- 
cer à  la  partie  inférieure  :  a  Nach  der  Ahlagerut^g^  etc.,  das  ganze 
Vibergangsgebirge  ist  ùhergesturzt,^  Du  reste,  M.  A.  Roemer  dit 
loi-môme  qu'il  n'a  pas  eu  la  temps  de  visiter  convenablement  les 
roches  en  place,  et  que  pour  ses  déterminations  il  n'a  pu  compter  que 
tar  quelques  fossiles  appartenant  a  un  petit  nombre  de  points,  et  tirés 
d'anciennes  collections.  (A.  Roemer,  Die  Fersteinerungen  des  Han^ 
iebirgcs.  Hannover^  4  843.) 
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atteint  en  plusieurs  endroits  par  des  puits,  et  même  par  une  galerie 
poussée  du  fond  de  la  vallée  de  la  Selke  dans  le  flanc  de  la  mon- 
tagne. Ce  terrain  est  le  premier  dont  les  couches,  s*appuyant  fai- 
blement sur  le  plateau  baercynien  ,  affectent  la  direction  E.-S.»  E. , 
normale  pour  tous  les  teirains  secondaires  du  pays.  Au-delà  des 
limites  de  ma  carte ,  on  le  Toit  encore  affleurer  de  dessous  le  iY)th- 
liegendes ,  dans  les  environs  de  Halle ,  où  il  est  lx>uleTersé  par  les 
poi-phyres ,  et  près  de  Neustadt  et  d'Ilefeld ,  au  midi  du  Harz  ;  on 
le  voit  de  nouveau  apparaître  sur  les  pentes  du  Thùringerwald 
près  d'Ilmenau,  etc.  Des  recheix^hes  Tont  déjà  mis  à  découvert 
dans  quelques  autres  points  des  différentes  paities  des  anciens  pays 
saxons. 

Le  terrain  houiller  est-il  une  formation  générale  indépendante 
appartenant  à  une  seule  époque ,  ou  bien  ne  seratt«<;e  qu'un  acci- 
dent dans  les  terrains  des  périodes  paléozoïques,  ainsi  que  Hum- 
boldt  r avait  pensé  il  y  a  longtemps?  L'uniformité  de  composition 
et  de  végétaux  qu'on  y  i*emarque  parlerait  pour  la  première  hy- 
pothèse. Maison  a  trouvé  des  houilles  dans  le  terrain  dévonien 
(bassin  de  la  Bassc-I^oirc),  tout  aussi  bien  qu'au-dessus  du  calcaire 
carbonifère.  Au  Harz ,  il  paraît  être  intimement  lié  avec  le  nou- 
veau gi'ès  rouge.  Je  crois  beaucoup  plus  rationnel  et  plus  con- 
forme à  l'observation  d'admettre  la  deuxième  opinion.  En  effet, 
le  terrain  houiller  n'est  oixlinairement  qu'un  produit  riverain  de 
tourbières  immenses  qui  se  sont  formées  dans  les  périodes  tran- 
quilles de  la  vie  du  globe ,  à  une  époque  où  la  végétation  avait 
déjà  pu  s*étendi*e  sur  la  terre,  mais  où  la  température  centrale , 
ayant  encore  beaucoup  d'influence  à  la  surface,  donnait  aux  cli- 
mats une  grande  uniformité  et  encombrait  de  vapeura  humides 
l'atmosphère  déjà  chargée  d'une  grande  quantité  d'acide  carbo- 
nique. Or,  rien  ne  nous  oblige  à  limiter  ces  conditions  générales 
à  une  seule  période.  Dès  lora,  il  est  très  probable  que  la  même  vé- 
gétation a  pu  se  continuer  à  ti*avers  des  révolutions  partielles 
pendant  tout  le  temps  très  long  pendant  lequel  ces  cireonstances 
n'ont  pas  été  sensiblement  altérées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  parait  assez  vrai  de  dire  que  le  terrain 
houiller  du  Harz  est  le  produit  de  l'époque  de  tranquillité  qui  a 
précédé  immédiatement  la  dispersion  des  iunnenses  dépôts  meu- 
bles qui  ont  donné  lieu  à  la  formation  du  rothliegendes ,  et  que  ce 
teiTain  étant  plus  ou  moins  riche,  plus  ou  moins  compliqué, 
s'étend  non  seulement  sm*  une  grande  partie  du  fond  du  bassin 
subhaereynien  du  nord  ,  mais  également  dans  de  grandes  étendues 
de  la  Thuringe  où  il  est  recouvert  partout  par  la  fonnation  puis- 
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tante  de  ce  inùine  rotliliegcndes.  Il  est  mémo  très  probable  que 
joo  épaisseur ,  à  l'instar  de  celle  des  fonnations  siipériem*es,  aille 
en  augmentant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  lx)rd  des  massifs  pri> 
maires.  Jusqu'à  présent  on  n'a  établi  des  exploitations  que  sur  la 
limite  des  bassins ,  ou  bien  là  où  le  ten'ain  liouiller  a  été  relevé 
par  les  poi-phyrcs.  Je  pense  que  des  recherches  dirigées  avec  in- 
telligence dans  des  localités  convenables,  dans  Tintérieur  des  bas- 
sins des  anciens  golfes,  pouiraient  offrir  de  grands  avantages. 
Les  seules  difficultés  qui  se  pi*ésentcnt  contre  la  réussite  de  sem- 
blables essais  sont  la  grande  profondeur  à  laquelle  il  faudrait  aller 
chercher  la  houille ,  et  surtout  le  système  du  morcellement  des 
concessions  qui  régit ,  en  Prusse ,  l'industrie  minière  ,  et  qui ,  fa- 
vorisant une  conçu ri^nce  jalquse  et  formidable ,  s'oppose  sans 
remède  à  toute  avance  de  capitaux  considérables.  Mais  la  cherté 
du  combustible ,  le  développement  toujoui'S  ])lus  grand  de  l'in- 
dustrie ,  la  prévision  intelligente  du  gouvernement  de  Perlin, 
sinrool  bientôt  venir  à  bout  de  ces  obstacles. 

6.  Dépôt  du  rothliegendes  et  du  zechstein.  —  7.  Mouvements 
post'permrens.  —  Les  fonnations  permiennes  recouvi'cnt  les  couches 
houillères  sans  qu'on  puisse  bien  s'apercevoir  d'une  discordance 
de  stratification  entre  ces  terrains.  Elles  se  composent,  comme 
chacun  sait,  de  deux  grands  groupes,  le  rothliegendes  et  le 
icchstein  ,  qui ,  dans  ce  pays ,  lui  est  concordément  superposé.  Une 
foule  de  dépôts  subordonnés  ,  tels  que  le  weissliegendes  ,  le  kup- 
ferschiefer,  la  rauchwacke ,  l'asche  ,  le  stinksteiu ,  les  gypses,  le 
sel ,  les  calcaires  magnésiens  ou  ferrugineux  ,  les  dolomies  pro- 
prement dites  ,  complètent  ce  terrain.  Le^  couches  peiiniennes 
affleurent  presque  partout  autour  des  massifs  primaires  ou  grani- 
tiques du  Harz,  de  Magdeburg,  du  Kiilliauser,  du  Thùringerwald, 
sur  lesquels  elles  s'appuient  plus  ou  moins  doucemeut.  Elles 
sont  très  étendues  à  la  surface  dans  le  pays  du  Mannsfeld.  (]e  ter- 
rain entre  dans  le  domaine  de  ma  carte  depuis  Ballenstaedt  jus- 
qu'à Hettstaedt.  Il  repose  ici  sur  les  couches  anciennes  ou  sur  le 
terrain  bouiller,  avec  une  inclinaison  N.-N.-E.  d'environ  15" 
à  35^;  et  il  se  montre  encore  entre  filanckenburg  et  Wernigerode, 
mais  en  couches  verticales.  Freicsleben  donne  une  description  dé- 
taillée de  ses  caractères. 

Le  groupe  du  zechsteiu  apparaît  de  dessous  le  grès  bigarré  {Bun^ 
ter'sandsteùi)y  dans  Le  fond  d'uue  lai'ge  vallée  de  séparation ,  pris 
d'Egeln,  au  beau  milieu  du  bassin  subhaercynieu ,  où  il  forme  une 
petite  croupe  qui  s'enfonce  presque  verticalement  des  deux  côtés 
sous  les  dépôts  triasiques  et  supérieurs.  Cette  circonstance  me  parait 
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indiquer  que  ce  golfe  permien  a  été  partagé  de  bonne  heure  en 
deux  bassins  par  un  léger  ridement  qui  a  eu  lieu  pendant  et  après 
le  dépôt  du  zechstein  ,  et  avant  la  formation  des  terrains  du  trias. 
Le  mouveiuent  post-permien  me  parait  encore  prouvé  dans  ce 
pays  soit  par  les  failles  du  Mannsfeld ,  soit  par  l'ensemble  du  gi- 
.sèment  du  grès  bigarré  qui  parfois  recouvre  complètement  les 
terrains  antérieurs  et  va  reposer  sur  les  couches  primaires,  comme 
.au  nord  du  Harz,  entre  Ballenstaedt  et  Blanckenburg  ;  tandis  que 
d'autres  fois ,  et  précisément  là  où  il  y  a  des  éruptions  de  fx>r- 
phyres  en  voisinage ,  il  s'arrête  à  une  grande  distance  de  ces  ro- 
ches qui  ont  évidemment  exondé  une  partie  des  fondations  per- 
miennes  avant  son  dépôt.  Nous  en  avons  un  exemple  dans  le 
Mannsfeld  ,  près  de  Magdeburg  et  d'ilefeld ,  etc.  Dans  la  plupart 
de  ces  localités,  des  éruptions  de  porphyres  pai^aissent  avoir  eu  lieu 
avant,  pendant  et  après  les  époques  houillère  et  permienue. 

Ces  premiers  ridements,  qui  ont  eu  lieu  au  fond  des  mers  per- 
miennes,  ont  dû  suivre  la  direction  du  golfe  dans  le  pays  subhaer- 
cynien  ;  et  d'ailleurs  la  marche  du  soulèvement  du  Hainaut ,  en- 
viron E.-O.  sous  ce  méridien  ,  n'était  pas  très  apte  à  contrecarrer 
l'influence  de  la  forme  des  côtes. 

S.  Dépôt  du  trias.  —  Les  terrains  du  tiias  se  sont  déposés  dans  le 
golfe  subhaercynien ,  comme  dans  le  reste  de  l'Allemagne,  au  fond 
des  bassins  ainsi  modifiés  par  les  dislocations  posl-permiennes  (1). 
Ils  paraissent  reposer  immédiatement  sur  le  groupe  du  zechstein.  Le 
trias  se  compose  là  aussi ,  comme  ailleui*  ^ ,  des  trois  dépôts  princi- 
4)aux,  le  grès  bigaiTé,  le  muschelkalk  et  les  marnes  irisées  {Kcuper). 
Ces  formations  reufetmcDt  accideutellement  des  gypses  et  des  do- 
lomies.  Aucune  discordance  de  stratification  n'est  appréciable 
entre  elles  dans  œ  pays  ;  les  ti'ois  membres  du  tinas  passent ,  au 
.contraire,  de  l'un  à  l'autre  par  de  nombreuses  alternances.  Ils 
sont  caractérisés  par  le  même  aspect  général  des  roches  qu'on  a 
observé  dans  le  Mannsfeld  et  en  Thuringe ,  dans  le  Wùitembei^, 
comme  au  milieu  des  plaines  diluviennes  de  Berlin ,  dans  les 
Vosges. . . . ,  et  qu'on  trouve  si  bien  décrit  dans  les  ouvrages  d'Alberti, 


(1)  L'opinion  qui  réunirait  en  un  seul  groupe  le  terrain  permien  et 
le  trias  de  TAllemagne  ,  étant  fondée  sur  une  erreur,  à  savoir,  Tinter- 
calation  des  gypses  comme  masses  éruptives  dans  toutes  les  formations 
de  ces  deux  terrains  n'est  pas  discutable.  Si  cela  était,  on  devrait  ajou- 
ter an  nouveau  groupe  ,  les  terrains  de  la  craie  ,  et ,  par  conséquent , 
les  couches  oolitiques  qui  lui  sont  sous-jaoentes ,  car  on  trouve  du 
gypse  tout  aussi  bien  au  milieu  du  ploaer  que  dans  le  zechstein. 
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de (^UDStedt ,  d'Elie  de  Beauinout,  etc.  Malgi'é  tout  cela,  je  ne 
ODM  pas  loin  le  jour  où  on  reconnaîtra  dans  le  grès  bigarré,  le 
iinisehelkalk  et  les  marnes  irisées  ,  trois  terrains  sé|>arés  ])ar  des 
rérolatioDs  dont  on  n'a  pas  encore  pu  découvrir  les  ti^aces  jusqu'à 
piésent.  Une  différence  de  divers  dépôts  superposés,  aussi  grande 
et  aussi  soutenue  que  celle  qui  existe  entre  les  trois  formations 
triasiques,  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  changement  com)>let 
des  conditions  orografiqués  générales. 

Du  pays  d'Âschersleben,  on  le  trias  repose  en  couches  ordinai- 
rement très  inclinées  dans  on  fond  de  bateau  étroit  et  profond,  on 
le  suit  entre  les  limites  de  ma  carte  ,  au  S.  et  au  N. ,  le  long  du 
Hare  et  vers  le  Hackelwald.  Il  forme  une  ceinture  de  couches 
presque  verticales  et  même  renversées  à  —  40°  et—  30°,  qui  entoure 
les  formations  permiennes  de  Hettstaedt  et  de  iVIaisdorf ,  et  le 
massif  primaire  aurdelà  de  Ballenstaedt  et  près  de  Wemigerode. 
Recouvert  et  peut-être  interrompu  par  les  marais  de  la  Sée ,  on 
retrouve  le  trias  dans  le  large  bombement  du  Hackel,  du  Huy  et  du 
grand  Fallenstein,  entourant  et  limitant  de  toutes  parts  le  canal  (1) 
iurassique  et  crétacé.  On  le  revoit  même  pendant  quelque  temps 
paraître  de  dessous  les  couches  récentes  dans  Taxe  de  la  fracture 
d'élévation  de  Quedlinburg,  au  fond  de  la  vallée  du  Hoppelberg  et 
sur  la  croupe  gypseuse  du  Sewecken. 

9.  Dislacations post'-triasiqiies .  —  Le  soulèvement  duThùringer- 
wald  ne  saurait  être  marqué  avec  certitude  par  les  directions  dans 
le  bassin  subhaercynien.  Mais  l'effet  de  ce  grand  cataclysme,  qui 
a  bouleversé  rAllemagne  et  qui  a  entraîné  l'émersion  de  grandes 
étendues  de  pays  au  midi  et  au  levant,  est  marqué  indélébiiemeut 
dans  les  rides  et  dans  les  failles  qui  ont  afifecté  dès  lors  les  déi^ôts 
du  trias.  L'immense  étendue  àt»  mers  du  nord  de  l'Europe,  qui 
entouraient  les  différents  Ilots  de  transition ,  s'est  trouvée  tout  à 
coup  découpée  par  ce  ridement  en  plusieurs  bassins  qui  restèrent 
souvent  partagés  par  les  lignes  anticlinales  des  terrains  récemment 
plissés.  Notre  golfe,  qui  n'a  pas  été  mis  complètement  à  sec ,  a 
cependant  subi,  lui  aussi,  un  rétrécissement  du  côté  du  N.-Ë., 


(4}  Pour  éviter  toute  confusion ,  on  s'est  servi ,  dans  cet  écrit ,  du  mot 
golfe  ou  ^olfe  subhaercynien,  pour  indiquer  toute  l'étendue  des  mère 
anciennes  qui  baignaient  le  pays  compris  entre  les  plateaux  actuels  du 
Harz  et  de  Magdeburg.  Nous  avons  plus  spécialement  employé  le  mot 
tanal  pour  indiquer  Tétendue  comprise  entre  la  falaise  septentrionale 
dn  groupe  haercyniep  et  In  ride  t,rl.ï)Kique  du  Hackel ,  du  Huy  et  du 
grand  Fallensteio. 
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et  a  été  divisé  en  plusieui'S  cauaux.  La  ride  moyenne  pennienuc 
d'Egeln  et  de  Begeretaedt  a  été  exagérée.  Les  couches  du  trias 
appuyées  sur  celle-ci  et  sur  les  bords  du  bassin  ont  été  contraintes 
de  se  recourber,  et  deux  nouvelles  grandes  rides  se  sont  formées 
entre  la  voûte  permienne  et  les  massifs  primaires.  On  les  i-econ- 
natt  dans  le  plissement  qui  a  donné  lieu  aux  rides  dont  les  hau- 
teurs d'Aschersleben ,  du  Hackel  y  du  Huy  et  du  grand  Fallenstein , 
et  la  croupe  large  et  élevée  de  l'Elmwald ,  ne  sont  que  Tcxagéra- 
tton  pi*oduite  par  des  causes  postérieures.  La  ride  mitoyenne  du 
terrain  pennien  était  sous-marine  ;  elle  avait  été  recouverte  par 
les  dépôts  triasiqucs,  et  le  zechstein  n'a  pu  paiattre  à  la  surface 
que  par  des  mouvements  bien  plus  récents  et  par  le  décliirement 
du  trias.  Sur  les  deux  grands  bombements  post-ti*iasiques  que  je 
viei:s  d'indiquer,  il  me  paraît  ne  s'être  plus  déposé  de  terrans  en 
couches.  Dès  ce  moment  Taxe  qui  réunissait  les  points  où  se  trou- 
vent le  Hackel ,  le  liuy  et  le  Fallenstein ,  cAuï  de  l'Ebnwald ,  une 
portion  de  la  ceinturc  du  llarz,  et  ie  coté  N.-E.  du  bassin  ,  ont 
été  exondés  en  partie  ,  et  sont  restés  à  sec  jusqu'aux  périodes  les 
plus  modernes. 

40.  Terrain  jnrasstqiœ.  — Les  formations  jurassiques ,  dont  on 
trouve  à  peu  ju-ès  tous  les  étages  vers  l'embouchure  -occidentale 
du  canal,  sous  le  méridien  de  Goslar ,  où  M.  Scbuster  les  a  dé- 
crites, et  oii  M.  Arndt  les  a  si  bien  mises  à  découvert,  ne  sont  re- 
présentées dans  le  pays  compris  dans  ma  carte  que  par  un  calcaire 
avec  gi'ypliées  arcuées  que  M.  Yxem  a  observé  le  premier  auprès 
du  Scweckenberg  ,  et  par  quelques  autres  calcaires  coquilliers, 
par  des  marnes  et  des  argiles  noirâtres  et  des  sables  et  grès  à  grain 
très  fin,  friables  et  tachetés  en  jaune  orange,  qui  se  montrent  près 
de  Halberstadt,  sur  la  limite  méiidionale  de  THuywald ,  et  à  l'O. 
de  Quedlinburg ,  au  milieu  de  la  fracture  de  relèvement.  L'état 
des  lieux  est  tel,  qu'une  description  exacte  de  la  supeiposition  de 
ces  différentes  parties  ne  deviendrait  possible  qu'à  la  suite  de  pro- 
fondes tranchées  exécutées  convenablement  dans  le  terrain. 

La  nature  des  fossiles  fait  rapporter  la  plupart  de  ces  couches  à 
l'époque  du  lias,  et  fait  attribuer  à  plusieui'S  d'entre  elles  une  ori- 
gine d'embouchure  (1  )  ;  car  les  espèces  marines  qui  s'y  trou- 
vent a  côté  des  espèces  d'eau  douce,  et  de  nombreux  débris  de  vé- 

[h)  C'est  là  Topinion  qu'ont  légalement  émise  M.  Roemer  [Fcr^ 
stcinrrungcn  des  NorildeuLschcn  Oolithengebirges  ;  Han/iovcr^  1836), 
et  M.  Dnnkev  [Monographie  dcr  NorcidenUchefi  PVcaldenhildtuig,^^ 
Braunsi'h  tvcig ,  1846). 
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gébiix,  paraissent  avoir  ëtéaiiieués  des  rivages  voisins  |)Our  y  être 
eoKTelis.  C'est  dans  lui  des  calcaires  de  cette  formation  qu'on 
atnNiyé  ces  plantes  singulières  auxquelles  M.  Adolphe  Brongniart 
adoQoé  le  nom  de  Chlatroptcris  mcniscioïdes  ,  et  dont  M.  Zincken 
a pablië  une  superbe  lithographie. 

Le  grand  golfe  subhaercynien  ayant  été  partagé  par  les  disloca- 
tioDS  post-triasiques  ,  nous  n'avons  plus  à  nous  occuper  désormais 
que  (lu  canal  encore  mouillé  qui  s'est  conservé  entre  le  Ilarz  et  la 
ride  U-iasique  du  Hackel  et  du  Iluy.  Cette  espèce  àe  fjord  long  et 
étroit  n'acquérait  une  certaine  profondem*  que  vers  TO.  ;  dans 
le  pays  de  Quedliuhurg  il  n'était  encore  représenté  que  par  des  ma- 
récages. On  ne  rencontre  les  terrains  jurassiques,  au  bord  du  Ilarz, 
quaa-delâ  de  TËcker  ;  ils  ne  connnenceut,  près  de  Quedlinburg , 
qa'au  milieu  de  la  ride  ouverte,  et  ils  n'arrivent  pas  même  à  r£. 
jusqu'à  la  rivière  de  la  Selke.  Le  trias ,  déjà  exondé  eu  grande 
partie,  circonscrivait  tout  autour  le  canal  jurassique;  vers  le 
Harz  par  la  ceinture  élevée  qu'il  y  formait ,  à  TE.  par  le  plateau 
(l'Aschei'sleben ,  au  N .  par  l'axe  de  relèvement  où  se  trouvent  au- 
jourd'hui les  hautcm-s  du  Iladkel  et  du  Huy.  La  ride  de  Quedliu- 
inug  n'existait  pas  encore.  Quelque  grand   courant  d'eau  pro«- 
veoant  de  l'intérieur  des  teircs  et  arrivant  du  côté  du  levant 
par  la  grande  faille  d'Asclierleben ,  venait  apporter  aux  marécages 
et  aux  mers  jurassiques  les  eaux  douces  et  les  matières  de  sédinient. 
Ce  fleuve  a  continué  de  couler  pendant  toute  la  période ,  son  lit 
devait  se  trouver  enti*e  ]lall)erstadt  et  Quedlinburg.  Après  le  dépôt 
du  lias,  un  mouvement  lent  de  relèvement  dans  le  sol  paraît  avoir 
r<3culé  vers  l'O.  les  dépôts  qui  se  formaient. 

11.  Mouvcme/H  post'-Jurmsifuu'.  —  L'exisCence  de  ce  mouvement 
est  évidente ,  niais  ses  effets  ne  furent  pas  grands  dans  notre  pays, 
he  fond  du  canal  a  été  replongé  nouvellement  d'ime  certaine  quan- 
tité y  l'embouchure  du  fleuve  oriental  a  reculé ,  et  le  courant  con- 
tinental parait  avoir  établi  son  lit  plus  au  N.  Les  eaux  de  la  mer 
envahirent  encore  une  partie  des  terres  émergées,  et  les  sédiments 
qui  se  sont  faits  depuis  purent  s'étendre  jusqu'au-delà  des  limites 
de  l'ancien  bassin  jurassique  ,  et  venir  ainsi  reposer,  d'un  côté  sur 
les  terrains  primaires  du  ïlarz ,  de  l'autre  sur  les  couches  du 
trias  auparavant  exondées  du  livage  oriental  et  septentrional. 

12.  Dépôt  élu  termhi  crétacé.  —  a.  L'axe  de  la  ride  actuelle  de 
QuedUnbui^  formait ,  loi'S  de  l'époque  crétacée  ,  la  partie  la  plus 
profonde  du  bassin  qui  s'étendait  entre  le  Harz  et  le  plissement 
triasique  le  plus  voisin  au  N.de  Halbei-stadt.  Un  déjMjt  puissant  de 
grès  plus  ou  moins  gix)s>ier  et  blanchâtre,  amené  pi-obablement 
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par  les  eaux  des  rivières  du  Har?.  ,  est  vcim  d'aboitl  les  combler 
en  pEU'tie.  Ce  grès,  depuis  Ermsleben  jusqu'au-delà  de  Wemige- 
rode ,  ne  se  trouve  point  au  bord  de  TUe  primaire  ;  mais  à  TE.  de 
la  petite  montagne  du  Hoppel ,  on  le  voit  dépasser,  du  coté  du 
midi ,  les  terrains  jurassiques ,  et  ceux-ci  le  dépassent  à  leur  tour 
du  côté  du  N. ,  vers  Halberstadt.  Au  levant,  on  le  retrouve 
plus  au-delà  de  la  Selke.  On  le  rencontre  au  couchant  près 
d'Ilsenburg  et  de  Goslar  ;  il  forme  ainsi  une  bande  qui  longe  les 
montagnes  qui  lui  fournissaient  les  matériaux.  Les  formations  su- 
périeures en  recouvi'cnt  les  limites  de  tous  les  côtés,  et  vont  re- 
poser sur  les  couches  plus  anciennes.  Sa  position  discordante  par 
rapport  au  terrain  jurassique,  est  donc  parfaitement  établie.  Ce  grès 
qui  renferme  quelquefois  beaucoup  d'empreintes  végétales ,  maïs 
qui  ne  renferme  que  rarement  des  fossiles ,  est  un  de  ces  dépôls 
auxquels  la  faculté  de  donner  de  bonnes  pierres  de  taille  avait 
fait  attribuer  par  les  anciens  géologues  allemands  le  nom  collec- 
tif de  quadersandstein  ;  c'est  même  celui  qui  me  paraît  mériter 
le  plus  de  le  conserver.  Son  épaisseur,  qui  atteint  son  maximum 
aux  environs  de  Quedlinburg ,  est  extrêmement  variable  ,  et  cette 
irrégularité  s'étend  également  aux  couches  qui  le  composent.  Tout 
indique  un  dépôt  fait  dans  des  eaux  peu  agitées ,  et  qui  a  occupé 
la  partie  inférieure  d'un  bassin  dont  la  profondeur  était  très  iné- 
gale. Ce  quadersandstein  paraît  représenter  assez  bien  le  grès  vert 
inférieui*  du  puits  de  Grenelle  (lower  ^eenxand), 

b.  Le  fond  du  canal  était  devenu  plus  égal  ;  les  montagnes  voi- 
sines avaient  été  lavées  des  débris  de  la  dernière  révolution  ;  no- 
tre mer  devint  habitée.  Une  formation  puissante  de  calcaire  blanc 
grisdtie ,  friable ,  souvent  marneux  ou  un  peu  siliceux ,  com- 
mençant à  sa  base  par  quelques  couches  très  chloritées  et  même 
par  quelques  conglomérats  peu  grossiers  et  également  ehlorités(lj, 
a  recouvert  les  sables    amassés  et  grossièrement  stratifiés  sur  le 

(1  j  Ce  sont  ces  couches  chloritées  qui ,  se  développant  plus  loin  dans 
l'intérieur  des  mers,  représentent  le  gault  et  la  partie  la  plus  infé- 
rieure du  firestone  ou.de  la  craie  chloritée.  Ces  formations  sont  ici  à 
l'état  d'embryon. 

Il  n'y  a  pas  seulement  que  ces  subdivisions  inférieures  au  plaener 
qui  86  développent  à  mesure  qu'on  arrive  dans  des  mers  plus  profondes; 
déjà,  près  de  l'Use,  on  rencontre  des  marnes  qui  viennent  se  placer 
entre  notre  calcaire  de  Quedlinburg  et  le  grès  qui  le  recouvre  ,  et  ces 
marnes,  qui  deviennent  bleuâtres,  acquièrent  une  as.sez  grande  puis- 
sance à  la  base  de  Suttmcrberg,  près  Goslar.  M.  Roemer  les  a  com- 
parées à  la  craie  marneuse. 
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fend.  Elle  s'est  étendue  démesurément  en  venant  reposer  au  N.  sm* 
Jts  coQches  du  jura  et  triasiques,  au  pied  de  la  ride  du  Huy  ;  elle  a 
«couvert  au  midi  la  ceinture  relevée  et  déjà  dénudée  du  trias  ,  et 
jttsqaaux  pentes  primaires.  A  TE.  ,  ce  dépôt  n'a  dépassé  que  lé- 
gèmiient  les  ten*ains  inférieurs  ;  ils  sont  à  TO.  des  limites  de  ma 
Qrtc.  Les  débris  org;anique8  marins  abondent  dans  ce  calcaire,  qui 
possède  à  peu  près  tous  les  caractères  minéralogiques  de  la  craie 
marneiise  ou  tufau.  \j^ ^nnnchytt  s  ovatus ,  le  Spatan^tis  corangul^ 
nnw ,  le  Pln^iostnma  splnnsum ,  plusieurs  Inocérames ,  dijfiTérentes 
Tcréhratules  et  diverses  .VfA,>77//AV7,  ordinaii'ement  changées  en  silex, 
y  »nt  les  plus  communs.  Le  Scaphitex  œqualis  parait  se  tixîuver, 
mais  peu  abondamment ,  à  toutes  les  hauteurs  de  cette  craie ,  et 
m^me  dans  le  grès  qui  la  recouvre  ;  j'en  ai  vu  de  beaux  échan- 
tillons dans  la  superbe  collection  des  fossiles  de  ces  terrains  ,  qui 
appartient  à  M.  Jasclie  ,  à  llsenbui-g.  On  regarde  généralement 
cette  formation  comme  représentant  le  plaener-kalk  ;  elle  me  pa- 
raît pouvoir  être  rapprochée,  approximativement,  de  la  craie 
cHoritëe  ou  tufau  et  du  gault. 

f .  Un  vaste  dépôt  de  sables  et  de  grès  à  ciment  calcaire  ou  sili- 
ceux est  venu  recouvrir ,  dans  la  suite  de  la  période  crétacée,  tous 
les  sédiments  antérieurs.  Ce  dépôt  de  grès,  à  grains  parfois  gros- 
tiers,  ordinairement  d'une  grosseur  moyenne  ,  très  chargé  de  par- 
ties cfaloritées  dans  ses  couches  inférieures ,  abondant  en  argiles 
quelquefois  marneuses ,  et  renfeinnant  des  lignites  plus  ou  moins 
bien  carbonisés  dans  l'étage  supériew,  est  entremêlé  ,  à  toutes  les 
hauteui-s ,  de  roches  très  dures  et  de  portions  de  couches  qui  sont 
de  véritables  quarzites ,  souvent  même  lustrés  et  transparents. 
Celte  fomiation  ,  connue  sous  le  nom  de  Greensand  chez  plusieurs 
géologues  allemands ,  et  sous  celui  de  Oberer-^reide^mergel  chea 
<pieîques  autres ,  paraît  se  rapprocher  assez  de  la  criie  supérieure 
et  renferme  même  plusieurs  formes  de  la  craie  de  Maëstricht  (1)  ; 
elle  s'est  étendue  l)ien  au-delà  des  limites  du  calcaire  sous-jacent , 
qu'elle  a  dépassé  vers  le  S.,  en  allant  s'appuyer  sur  la  grauwacke 
des  pentes  haercyniennes ,  tandis  qu'à  !'£.  on  la  ix)ursuit  jusque 
sur  les  marnes  irisées ,  et  au  N.  on  en  retrouve  des  lambeaux  sur 
les  pentes  méridionales  de  la  ride  triasique.  Dans  toute  la  partie 
occidentale  du  canal,  où  cette  formation  était  encore  plus  ]>uissante, 
les  dénudations  postériem^es  n'en  ont  épargné  que  quelques  lam- 


(I)  M.  Roemer,  qui  regarde  la  craie  de  Maëstricht  comme  devant 
ôlre  placée  au-dessous  de  la  craie  blanche  supérieure,  classe  son 
Ohnrr-crrfflr-mprsel  immédiatement  au-dessus  de  la  craie  sans  silex* 
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beaux  ,  qui ,  ainsi  que  le  Galgeuberg  près  Wernlgei^ode ,  et  le 
inont  Suttmer  en  face  de  Goslar,  restèrent  debout ,  témoins  irré* 
ensables  de  l'étendue  du  dépôt  et  de  la  violence  des  eaux  dévasta- 
trices. Les  dépouilles  d'animaux  marins  sont  très  abondantes  dans 
certaines  parties  de  ces  sédiments;  on  y  voit  entre  autres  d'im- 
menses luocérames  et  des  pattes  d'Ëcrevisscs ,  et  ces  grandes  em- 
preintes de  feuilles  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  Crednvria 
(Zenker)  ;  la  Trigonin  nlarform's  [Pai'k.)^  \^  Patm  quadricnstatus 
(Sow.),  et  la  Chrysaorti piili'hella ^  y  sont  communs;  on  y  trouve 
des  feuilles  de  saule ,  et  j'y  ai  recueilli ,  près  filanckenburg ,  le 
Baculltes  ^/?c/y?.f  (  Lamk.  ) ,  et  au  Salzberg  un  Bélcmnîte  qui  me 
parait  être  le  Mucronatiis, 

.  Cet  ensemble  de  formations  tei-mine  ,  dans  notre  pays  ,  la  série 
crétacée.  Au  premier  abord ,  on  serait  porté  à  les  partager  en  deux 
étages  ;  une  étude  soignée  ne  tarde  pas  à  démontrer  que  la  divi- 
sion en  un  système  clilorité  inférieur  et  un  système  à  argiles  et 
ligtiites  au-dessus  n'est  qu'apparente ,  et  que  toutes  les  couches , 
de  quelque  nature  qu'elles  soient,  alternent  entre  elles  sans  au- 
cune règle  constante.  Il  serait  difficile  de  trouver  dans  nue  fonna- 
tion  une  plus  grande  variété  de  composition  et  d'aspect  minéralo- 
gique  qu'il  n'en  existe  dans  ce  dépôt.  Les  couches  de  grès,  d'ar- 
giles ,  de  marnes  ,  de  lignites ,  alternent  et  se  suivent  pêle-mêle  , 
comme  autant  de  lentilles  très  minces  et  enchevêtrées.  Dans  une 
seule  et  même  couche,  et  à  ti*ès  peu  de  distance,  le  grès  passe  quel- 
quefois par  toutes  les  grosseui'sde  grain  imaginables.  Il  est  siliceux 
ou  calcaire  ;  chargé  de  chloriie  ou  d'oxide  rouge  et  d'hydix)xide 
de  fer  ;  sa  texture  est  Idche  ou  compacte ,  et  il  affecte  tontes  les 
couleurs  jiossibles  ;  il  passe  soudainement  du  sable  le  plus  délié  au 
quarzite  le  plus  compacte  et  le  plus  cristallo'ide.  Le  caractère  mi- 
néralogique  est  donc  complètement  en  défaut  ;  et  pourtant  il  existe 
un  certain  faciès  général  propre  k  la  formation  dans  tout  le  i)ns- 
sin ,  qui  ne  permet  guère  de  se  méprendre. 

Près  de  Quedlinburg ,  les  lignites  qui  se  trouvent  dans  ces  grès 
en  couches  fort  peu  puissantes,  et  qu'on  n'a  ordinairement  exploi- 
tées qu'avec  perte ,  ont  pris  l'aspect  de  la  houille ,  mais  d'une 
houille  mauvaise  et  non  collante.  Pins  loin,  au-delà  de  Warnstedt, 
))rès  du  bord  du  bassin ,  des  couches  qui  se  trouvent  dans  la  même 
formation ,  mais  peut-être  un  peu  plus  inférieurement ,  donnent 
une  houille  maréchale  excellente.  Malheureusement  elles  sont  là 
aussi  trop  peu  puissantes  pour  qu'elles  puissent  promettre  des 
avantages  industriels  considérables  ;  les  travaux  de  recherche  qu'on 
a  faits ,  guidés  par  la  spéculation  ,  ont  été  d'ailleurs  conduits  avec 
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ttpeo  d'intelligence  9  qu'il  serait  difficile  d'en  espérer  un  succès 
qadoQDqae. 

Da  côté  d' Aschersleben ,  au  fond  des  marais  de  la  Sée ,  on  voit 
un  dépôt  qui  présente  tous  les  caractères  pétrographiques  de  celui 
de  Qoedlinbarg  ;  seulement  les  couches  de  gprès  et  de  quarzites 
«nt  plus  rares,  les  sables  plus  abondants,  et  le  combustible,  qui  s'y 
ùouve  en  bancs  puissants ,  est  à  l'état  de  lignite  brun ,  souvent 
■Kme  terreux.  On  y  a  reconnu,  comme  à  Quedlinburg,  des  tiges 
de  dicotylédones  ;  mais  je  ne  sache  pas  qu'on  ait  trouvé  ,  ni  dans 
1 UD  ni  dans  l'autre  endi*oit ,  ces  tiges  dans  une  position  verticale. 
On  y  a  ^;alement  rencontré  du  succin  ;  je  n'y  connais  point  de  fos- 
siks.  Ce  dépôt  n'est  pas  supeiposé  au  calcaire  crétacé ,  comme  ce- 
lui de  Quedlinburg;  mais  il  s'étend  au-dessous  des  tourbières  de 
la  Sée ,  au  sein  d'une  dépression  très  allongée ,  qui ,  au  midi  de 
Hackel,  court  du  S.-E.  au  N.-O.,  et  qui  est  probablement  en 
rapport  avec  une  grande  fente  post-triasique  ;  là,  il  repose  indis- 
tinctement sur  les  couches  profondément  dénudées  des  marnes  iri- 
sées, du  muschelkalk  et  du  grès  bigarré.  11  fait  suite  aux  buttes 
saUetues  qu'on  retrouve  sm»  les  pentes  du  Huy.  D'après  les  carac- 
tères pétrographiques  de  ses  couches  minérales ,  et  d'après  sa  po- 
sidon  ,  il  sera  difficile  de  sépai^r  complètement  ce  dépôt  de  celui 
de  Quedlinburg.  Et  pourtant  la  nature  de  son  conôbustible  et 
d'autres  analogies  nombreuses  tendraient  à  le  faire  rapprocher  des 
gîtes  tertiaires  bien  déterminés  par  les  fossiles  ,  et  qui  fournissent 
les  riches  exploitations  de  lignite  du  Mannsfeld,  des  environs  de 
™le ,  de  la  Tiiuringe  et  de  la  Prusse.  11  est  en  même  temps  évi- 
dent que  le  lignite  d'Aschersldt)en  n'a  pas  été  soumis  aux  mêmes 
mfioeoces  que  celui  de  Quedlinburg  ou  de  Warnstedt  ;  ou  ce 
ligote  a  été  déposé  plus  taixl,  ou  il  a  subi  un  procédé  de  fossilisa- 
tion différent.  Ne  pourrait-on  pas  admettre,  ainsi  que  M,  Girard, 
de  Berlin ,  l'avait  proposé ,  que  les  couches  d'Aschersleben  ont  été 
déposées  dans  l'eau  douce ,  en  même  temps  que  le  dépôt  de  Qued- 
linburg se  faisait  au  fond  de  la  mer?  Cette  explication  a  des 
àiaacf»  de  vérité ,  surtout  si  on  a  égard  à  la  probabilité  de  l'exis- 
tence d'une  grande  rivière  qui,  venant  déboucher,  vers  la  fin  de  la 
pénode  crétacée ,  à  l'O.  d'Ascliersleben  ,  a  pu  amener  ces  masses 
decoQibastible ,  qui ,  déposées  dans  les  eaux  douces ,  n'auraient 
P^qu'à  l'état  de  lignite  brun,  et  qui ,  dans  les  eaux  salées,  se 
«raient  changées  en  houille  et  en  houille  collante.  C'est  là ,  jus- 
quà  une  connaissance  plus  exacte  des  débris  organiques ,  l'opinion 
T>fi  je  crois  la  plus  acceptable. 
43.  Cataclysme  post^rétacé.  —  Cette  révolution  est  celle  qui  a 
Soc.  géol. ,  2-  série ,  tome  IV-  *« 
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laÎM^  la  pHia  <Id  traces  daus  la  diqi&sitioFi  das  couf^b^  Av^  p^y^- 

C'est  à  ce  grand  bouleversement  qu'est  dû  principalein^t  If)  v^i^ 
actuel  de  U  contvéa;  les  fendillements  et  les  dénudationa  aucc^s- 
sives  n'ont  pu  que  la  modiâer.  Pour  bien  comprendi^e  tous  les  aç- 
ddents  qui  out  eu  lien  A  cetta  époque  dans  notix^  ba^in  de 
Qufidlinburgi  il  faut  bien  sa  représeatar  ce  qu  était  «a  siirfaca  ^ 
commancement  da  la  périoda  crétacée ,  ce  qu'dle  e^  de¥anue  pav 
suite  des  sédiments  qqi  s'y  sont  iaits ,  et  la  natura  des  inouyeinanta 
auxquels  1'  nsembla  des  ooucbes  fut  exposé  à  Ift  fin  da  la  méma 
période. 

Au  oommencement  de  la  période  crétacéqi  les  couches  du  trias 
raposant  doucement  sur  les  pentes  N.-D.  du  HaV9  >  dans  sa  partie 
la  plus  orientale  ^  étaient  foiteinept  relevées  à  l'Q.  sur  tout  le  leate 
de  son  bord  septentrional ,  ^t  elles  y  (brmaiçut ,  par  suite  de  la 
dénudation ,  une  doid)ls  ceinture  ji  section  triangulaii^e ,  on  les 
trandias  i^edressées  et  dénudées^  du  grès  bigané  et  du  muscbolkalk 
formaient  comme  deui^  grades  enceintes  qui  défendais  lea  ap* 
proches  du  massif  primaire.  L^  ipaines  irisées,  ayant  été  rasées  «n 
raison  de  leur  peu  de  consistance  ,  venaient  s'appuyer  doucement 
sur  le  dos  du  musclielkalk.  Plus  loin,  dans  l'intérieur  du  golfe,  cep 
mêmes  formations  se  relevaient  une  première  fois  pour  former  U 
grande  ride  qui ,  sans  s'élever  h  la  hauteur  actuelle  du  Hackel  et 
du  Huy,  était  émergée  depuis  le  commencement  de  la  période  ju- 
rassicpie*  Las  couches  perqiiennes  paiai^nt  avoir  été  complète* 
meut  i^oQU vertes ,  4  cette  époque ,  sur  toute  l'étendue  du  pays  que 
comprend  ma  carte  ;  celles  du  jura  reposaient  en  couches  peu  in» 
dinées  au  fond  du  bassin  i  rççqurbé  et  rendu  assez  profond  par  1^ 
dernier  innuvenient  post-juios^ue.  Ce  mcma  mouyement  a  du 
produire  un  commencement  d'action  pUssaule  au  inilieu  des  cour 
cfaes  du  jura ,  qui  étaient  ainsi  v^Uvées  des  deux  bouts. 

Peiuknt  la  période  crétacée ,  le  quadei^sandsli^in  a  comblé,  près 
de  Qpedlinbiu^ ,  les  pavtiPS  les  plus  profonde  du  canal  ;  mais  il 
ne  parait  pas  avoir  dépassé  la  ceintui*e  triasiquç  pour  s'étendre 
jusque  sm*  la  grauwacke.  Peut?*ctre  même  l'abai^ment,  qui  avait 
commencé  après  la  période  jurassique:,  se  continuait-il  lentement^ 
de  manière  que  les  flots  ne  vinrent  que  plu^  tai'd  baigner  lea 
pentes  des  coudies  primaires ,  à  l'époque  du  sédiment  de  la  craie, 
laquelle  s'étendit  Imrizontalement  sur  Iç  fond  de  tout  le  canal , 
depiiisle  Harz  proprement  dit  jusqu'au  pied  de  la  ride  du  triaa, 
en  recouvrant  ainsi ,  par  ses  conclus  les  plus  suftérieures ,  la  doublp 
ceinture  du  musclielkalk  et  du  grès  bigarré.  Le  grès  à  lignites  ne 
fit  que  s'ajoutei*  après  le  calcaire ,  en  le  dépassant  de  tous  les  c^tés. 


StAlHB   fiti   S  MàI   ISA?. 
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butteiikiadcmieMiédiiBeDte,  ii  aclà  y  avoic  lu mouvaient 
911  a  permifl  Ji  ta  rivière  orîeatale  de  reprendre  un  coiu-3 ,  ou  une 
futit  de  ion  odufs,  Mf  midi  du  llackel  ;  ce  inouvciiient  nW  peu^ 
tlRiBlic  cliMi:  que  la  continuation  dcl'abaiaaeniimsteulaii«quî 
tépuii  i»  pdriudie  urtftaoée  dans  ce  point  du  ({lobe.  La  figura 
wniiie  r^nàente  aaset  bien  la  section  théorique  du  bauin  •ren 
kbida  dépât  du  ^'èa  crétacé  à  liguites  ton*  )e  uiëridien  de 
(Mlinburg(0- 


B  U  cld«  L  H. 

0  m»»  d«  lÉ 

Ici. 

a.  Con»»)  primolret. 

S.  CrtibipuT^fAil.. 

Tri.1.      T.  HukIuIImU.     ' 

S..,^y-.™«i.i. 

0.  rorni.U<IuI«r>. 

Vers  les  derniers  monienls  Je  la  période,  !e 
laire  a  eu  lieu  en  sens  contiatre  dans  le  golfe  subhncrcynien  ;  qotrc 
canal  n'a  pas  tardé  à  être  mis  à  sec  ;  de  là  l'absence  des  formations 
aiOcéea  les  plus  supérieures.  La  petite  lide  du  jura  a  été  exagérée 
par  ce  mouventent ,  qui ,  en  diiiiiuuaiU  la  capacitédu  l^isain ,  teiw 
dait  i  déveloi^r,  même  dans  les  iorinalions  supérieures,  les 
germes  de  celte  ride.  An  moment  de  !a  mpdire  ,  l'éWation  verti- 
cale du  bassin  subbaercynien  qui  avait  di^veloppé  la  ride  întermé- 
di^e  subit  un  accroissement  rapide,  en  même  temps  que  le  massif 
pùnaire  fut  i-elevé  démesurément.  )^g  giscmeut  actuel  des  couchw 
en  )e  résultat  d^  ces  monvenienb  combinés.  La  ritle  triasîqua ,  an 
N.  de  Halhersiadt,  a  été  exagéi'ëe,  et  le  Hacke),  le  Huy  «t  le  ^nd 
Fallesteîn  se  sont  élevés  A  leur  hauteur  actuelle;  la  rldepermienne 
d'^eln  a  subi  elle-même  un  ntourcment ,  et  le  zcchsteîn  a  paru 

[t}  L'échelle  des  hiatears  est ,  dans  cette  figure ,  eiitr^menipni  axa- 
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à  la  surfeuse  au  milieu  du  trias  déckiré  ;  une  nouvelle  grande  ride 
se  forma  au  centre  du  canal  et  le  partagea  longitudiualement ,  à 
commencer  de  la  Selke ,  en  deux  moitiés  à  peu  près  égales  ;  on  en 
voit  la  suite  à  Yienenbmg  ,  à  la  hauteur  de  Goslar.  Les  couches 
supérieures  ont  été  fractui'ées  dans  Taxe  de  cette  ride,  en  sorte  que 
la  dénudation  a  pu  ensuite  avoir  beau  jeu  pom*  y  mettre  à  nu  les 
formations  les  plus  anciennes  ;  c'est  ainsi  que  le  jura ,  les  marnes 
irisées,  et  jusqu'au  muschelkalk,  apparaissent  dans  la  vallée  du 
Hoppel  et  au  Seweckenberg ,  en  venant  afflem*er  de  dessous  les 
ten'ains  plus  modernes  (1).  La  ceinture  à  section  doublement 
triangulaire  du  trias  a  été  brusquement  relevée  au  bord  du  Harz  ; 
les  couches  crétacées  qui  la  smmontaient  en  ont  été  brisées ,  et 
tandis  que  les  tranches  de  ces  couches  étaient  redressées  sur  le  dos 
du  muscheikaik ,  et  y  formaient  les  rochers  de  la  Teufeh^Mauer^ 
ou  bien  qu'en  s' appuyant  sur  la  paroi  qui  se  soulevait ,  elles  se  re- 
courbaient comme  au  Gelber-Hof^  près  de  Thaïe  ,  les  parties  de 
la  foimation  de  la  craie  et  du  grès  crétacé  à  lignites  qui  se  trou- 
vaient enti'e  le  grcs  bigaiTé  et  le  Harz  fment  soulevées  en  sens 
contraire ,  et  de  façon  à  obtenir  une  inclinaison  méridionale  très 
forte  qui  a  pu  aiTi ver  jusqu'à  la  verticale.  Dans  les  endroits  où  les 
tranches  de  la  ceinture  tiùasique  étaient  déjà  à  plomb ,  le  nouveau 
mouvement  les  a  renversées.  C'est  ce  qui  a  eu  Ueu  sur  plusieurs 
points  de  notie  distiûct ,  et  qu'on  revoit  plus  loin  ,  près  de  Goslar, 
oii  le  renversement  connu  depuis  longtemps  s'est  étendu  également 
aux  couches  jurassiques,  qui ,  dans  cet  endix)it,  étaient  assez  puis- 
santes et  arrivaient  jusqu'au  bord  du  bassin  (2). 

(4)  Dans  la  ride  pyrénéenne  de  second  ordre,  à  qui  sont  duos  les 
croupes  du  Hoppel  et  du  Sewecken ,  le  mouvement  n'a  suffi  qu*à 
briser  les  couches  crétacées.  Sans  l'action  du  gonflement  des  gypses  , 
elle  aurait  partout  une  élévation  uniforme ,  et  les  formations  du  trias 
n'auraient  pu  être  mises  à  découvert  par  les  dénudations  postérieures , 
qui  n'auraient  peut-ôtre  pas  même  atteint  le  terrain  jurassique.  Aussi 
c'est  surtout  où  les  gypses  se  montrent  que  nous  voyons  un  relèvement 
hors  proportion  des  couches  inférieures. 

Ce  môme  phénomène  a  eu  lieu  dans  la  ride  triasique  du  Huy.  Cette 
ride  existait  lors  de  la  période  jurassique ,  mais  sa  hauteur  était  uni- 
forme, et,  relativement  au  terrain  environnant,  encore  moindre  de  celle 
rpi'atteignent  aujourd'hui  les  dépôts  keupriques  près  Groeningen  on 
Deersheim.  C'est  après  la  révolution  des  Pyrénées  que  cette  ride  a  été 
rehaussée  et  que  la  gypsification  y  a  produit  des  espèces  de  renflements 
qui  ont  donné  lieu  au  Hackel ,  au  Huy,  etc. 

Je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  parlant  de  l'origine  des  gypses. 

(2)  Il  est  bon  de  noter  ici  que  co  ne  sont  que  les  tranches  des  cou- 
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Il  m'est  impossible  de  déterminer,  pour  le  moment,  si  ce  grand 
flKHtTement  pyrénéen  n'a  produit  qu'un  rehaussement  des  an- 
demies  masses  ignées  de  l'intérieur  du  Harz,  ou  bien  s'il  a  été  ao* 
compagne  par  quelque  éruption  de  roches  massives.  Je  ferai  seu* 
kmeDt  obserrer  qu'il  l'esté  encore  au  milieu  des  schistes  primaires 
plusieurs  roches  éruptives,  et  surtout  des  produits  de  filon  qui 
mot  loin  d'être  classés. 

Dans  tout  le  reste  du  golfe  subhaercynien ,  entre  le  Harz  et  k 
pkteau  de  Magdeburg  ,  il  s'est  produit  des  effets  analogues  ,  et  des 
rides  intermédiaires  sont  venues  subdiviser  encore  davantage  le 
bassin  déjà  morcelé.  Mais  cela  sort  des  limites  que  nous  nous 
nmmes  posées. 

ik.  Je  ne  connais  pas  de  terrains  tertiaires  en  couches  dans  le 
canal  compris  entre  la  ride  du  Huy  et  le  Harz  ;  mais  une  grande 
dislocation  y  est  marquée  par  un  système  de  fentes  et  de  failles 
dont  k  direction  oscille  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  La  plupart 
des  riyières  qui  descendent  des  pentes  septentiionales  du  Harz  ont 
dioisi  dans  ces  failles  leur  lit  originaire ,  et  lorsqu'un  cours  d'eau 
les  abandonne ,  on  en  voit  bientôt  un  autre  entrer  dans  la  même 
direction  et  en  marquer  le  prolongement.  Ces  accidents  s'étendent 
à  tout  le  golfe  subhaercynien;  ils  remontent  jusqu'au-dessus  du 
grès  crétacé  à  lignites  ,  qui  en  a  été  rejeté  tout  aussi  bien  que  les 
terrains  plus  inférieurs.  Le  rejet  n'a  pas  été  horizontal  ;  Teffet  pro- 
duit ,  qui  a  toujours  été  le  relèvement  vertical  d'un  des  côtés ,  se 
manifeste  à  la  surface ,  soit  par  des  différences  de  niveau  dans  le& 
couches  contemporaines ,  lorsqu'elles  sont  peu  inclinées ,  soit  par 
des  brisements  dans  les  lignes  des  afflem-ements  horizontaux . 
lorsqu'elles  sont  plongeantes.  Les  dislocations  dont  il  s'agit  ne 
sauraient  donc  être  antérieures  à  la  période  crétacée  ;  mais  on 
pourrait  également  les  regarder  comme  appartenant  au  mouve- 
ment des  Pyrénées ,  ou  comme  lui  étant  postérieures.  On  pourrait 
les  attribuer  au  crevassement  rayonnant  qui  a  dû  se  faire  daris 
tout  le  sol  des  environs  par  un  rehaussement  des  gi^anites  du  Hai-z 
qui  aurait  eu  lieu  à  cette  époque.  Mais  si  Ton  a  égard  à  ce  que  ces 
fentes ,  non  seulement  ont  rejeté  tous  les  teiTains  secondaires  de 
la  plaine ,  mais  qu'elles  se  continuent  dans  l'intérieur  des  mon- 
tagnes ,  et  iqu'elles  affectent  tout  aussi  bien  les  roches  primaires  et 


cbes  triasiques  et  jurassiques  qui  sont  ainsi  renversées  près  de  Goslar  ; 
les  couches  primaires  n'ont  aucunement  empiété  sur  celles-ci,  qui 
reposent ,  au  contraire ,  comme  toujours  sur  les  schistes  et  les  grau- 
vackes. 
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éruptives  (1),  et  qu'on  lès  retrouve,  quoique  mbliM  bietl  ihait{UëëSy 
dans  la  Tliuringc  et  plus  au  N.  ;  qu'on  les  reconnatt  à  TE.  et  à  lt>. 
du  Hàrz,  là  où  le  relèvement  de  ce  gix)Upe  ne  saurait  atôit  eu  au- 
cime  influence ,  il  est  impossible  de  ft'art^tet*  à  cette  idée  (2).  G^ 
grandes  Aiilles  but  donc  ëté  pi-oduites  après  le  cataclysme  poat^ 
crétacé ,  et  la  cii*constance  qtie,  sur  un  gtand  nombre  de  points  à 
la  suite ,  tels  que  la  vallée  de  la  Wipper,  de  la  Selke  >  de  là  Bodé  ^ 
de  la  Holzemme)  de  TOcker,  etc. ,  c'est  le  côté  droit  qui  a  ëté  i*eleVé, 
noua  montre  qu'elles  sont  dues  à  Une  caiise  plu^  générale. 

15.  Plusieurs  déuudationà  se  Sont  âuticédé  dabs  le  pays  après 
Fouvenure  dés  grandes  fenteè  UnnsversaleS  prébitées  >  et  plusteUH 
remblais  ont  été  dispersés  par  les  eaux  diluvienne^  ou  marities  à 
difKSrcuteS  époques ,  soit  pendatit  leè  périodes  les  plus  récentes,  doit 
à  leur  limite.  L'étude  dé  ôes  dépôts  et  de  ces  MTolûtions  sera 
l'objet  d'un  travail  tout  spécial. 

Si ,  après  avoir  étudié  le  canal  de  Quedlinburg ,  nous  venons  à 
considérer  le  golfe  subliaercynien ,  nous  y  verrons  y  à  quelques  mo^ 
difications  près,  la  répétition  des  mêmes  dépôts  ;  nous  y  rencontre- 
rons les  tmces  des  mêmes  révolutions  qui  y  ont  produit  deS  effets 
analogues.  Je  dirai  plus.  Si  d'im  céil  scrutateur  nous  cherchotis  à 
pénétrer  par  notre  esprit  dans  les  abîmM  oi\  ks  couches  secondaii-es 
de  la  Basse-Allemagne  chei*chent  un  refuge  ;  êi ,  en  nous  i^tottr«» 


.  (I)  M.  de  Buch  a  attribué  à  une  grande  fente  la  vallée  de  la  Bode , 
là  où  elle  est  entaillée  dans  le  granité.  M.  Zincken  a  trouvé  plus  tard 
des  accidents  de  la  roche  qui  se  correspondent  des  deux  côtés  de  la 
rivière  I  et  il  en  a  déduit  que  l'opinion  do  M.  do  Buch  était  erronée. 
Lés  faits  cités  par  M.  Zincken  sont  très  exacts,  et,  il  faut  le  dire,  par 
des  recherches  circonscrites  au  massif  granitique  il  était  impossible 
d'arriver  à  une  solution  certaine.  Ce  n'est  que  par  des  considérations 
générales  et  qu'après  avoir  étudié  toute  la  plaine  qu'on  s'aperçoit  du 
rejet  évident  des  couches  de  sédiment,  qui  viennent  appuyer  et  prou* 
ver  matériellement  l'hypothèse  qu'un  coup  d'œil  sûr  et  rapide  avait 
fait  naître  dans  l'esprit  du  doyen  des  géologues.  Du  reste ,  ce  n'est  pas 
seulement  auprès  de  la  majestueuse  Bosstrappe  que  les  granités  haer> 
oyniens  sont  coupés  par  ces  fentes. 

{%)  La  faille  de  la  Wipper,  avec  plus  de  4  00  pieds  de  rejet ,  passe  à 
rS.-S.-E.  à  côté  du  massif  primaire  du  Harz.  Elle  parait  cesser  au-delà 
du  Sandersleben ,  mais  bientôt  elle  reparaît  dans  la  direction  de  la 
Saale,  près  de  Berenburg,  et  elle  conduit  cette  rivière  vers  l'Elbe. 

La  vallée  du  Weser,  près  de  la  Porta  fP^estphalica ,  appartient , 
elle  aussi ,  à  ce  système  de  failles ,  dont  je  pourrais  multiplier  les 
etempl^s  à  Tinflni,  en  les  prenant  dans  toute  l'Allemagne  du  nord, 
dans  la  Thuringe ,  dans  la  Westphalie. 


SÉAI^C£  Db  S  MAI  18&7.  759 

oint  vm  les  plaines  de  Frédérte ,  nous  essayons  de  dévoiler  ces 

iastùs  que  recouvrent  les  mines  d'un  ancien  monde  ^  nous  y  re- 

tioiiTOons  nos  failles ,  nos  rides ,  nos  vallées  de  plissement.  Pas 

ne  roche  étrangère  ne  trouble  Tharmouie  de  ces  lois.  Quelques 

jaioM  perdttiA  ;  quelques  buttes  de  grès ,  de  calcaires ,  de  gypses , 

«  ^wrenbèrg ,  à  RUdersdorf  ^  dans  le  Luneburg  ou  le  Hblstein  f 

Tteniittit  nous  rappeler^  nous  conduite  A  la  découverte  des  gite- 

ntenb  inconnus  des  formations  primaires  et  secondaires.  Bientôt 

nous  reconnaissons  ces  dépôts  à  Rùgen  et  dans  le  DanemaAL  ; 

iKMs  les  suiYons  sotis  les  plaines  mouvantes  de  la  Baltique ,  poUr 

Im^  dire  adieu  encore  une  fois  sur  les  côtes  de  Helgoland  ^  de  la 

Setaie  >  de  TUe  de  Gothes  ;  pour  les  abandonner  à  leur  immensité 

dam  les  déserta  de  la  Moscovie. 


Ce  MéiaDire  était  déjà  composé  et  à>us  presse  lorsqu'il  m'est 
pirteim  une  lettre  que  M.  Edouard  de  Yemeldl  m'adressait  ds 
BUnkenburg  >  après  avoir  fait  une  coui*se  rapide  à  travers  ks 
m$Êi&  primaires  du  Hane.  L'autorité  de  hotre  savant  collègue,  en 
matière  de  terrains  de  transition,  est  si  grande  ^  que  je  ne  saurais 
m'empéeber  de  commettre  la  petite  indiscrétion  de  publier  le  ju« 
gement  d'un  tel  paléontologiste ,  même  avant  d'en  avoir  refu  son 
fiitorisation. 
«  N'ayant  malheureusement  pas  rencontré  M.  Ai^ndt  A  tioslar^ 
je  o'ai  pit  voir  que  quelqttes  Fossiles  du  grès  qui  ^  au  sommet  du 
ftammebbei^ ,  fccouvl-e  les  schistes.  Ces  fossiles  sont  dëvonietis 
et  se  trouvent  dans  la  collection  de  M.  Nessig.  M.  Nessig  m'a 
engagé  A  allet-  A  Glausthal  et  surtbut  A  Grund.  C'est,  en  elfet , 
l'Bden  du  paléontologiste ,  un  paradis  véritable  par  rapport  à  ce 
fsi  tatleMt presque  partout  ailieurs  dans  le  Htirz.  Grund|  A  deux 
lieues  de  Glausthid,  est  délicieusanent  situé ,  et  dans  ses  envi- 
mus  se  trouvent  les  monts  Iberg ,  Winterberg  et  Hùbickenstein , 
composés  de  calcaire-coquiller  associé  A  des  gîtes  de  fer  sem- 
blables A  ceux  qui  accompagnent  les  mêmes  calcaires  sur  la 
Lahn  et  dans  le  duché  de  Nassau.  Les  fossiles  que  j'ai  trouvés 
sont  itHsonlestablement  dévoniens  et  appartiennent  même  A  la 
partie  supérieure  du  système.  U  y  a  trois  espèces  caibonifères^  et 
les  schistes  qui  surmontent  le  cdcatre  contiennent  la  Posieionfa 
ëeckeri  qui  caractérise  ailleurs  ks  formations  de  passage  du 
«Ifstème  dévonien  au  système  caibooiAre. 
«>  Les  plantes  que  l'on  trouva  dans  les  schistes  des  covirotis  de 
»  Clausthal,  les  fossiles  des  grès  du  Kahleberg ,  tout  annont^e  le 
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»  système  dévonien  et  rien  de  plus  ;  on  a  trouvé  même  une  espèce 
»»  réellement  dévonienne  dans  le  filon  de  Bockswiese,  Yoici  pour 
»  la  partie  occidentale  duHarz. 

M  Je  suis  venu  aujourd'hui  de  Clausthal  à  Blankenbui^;  ;  mal- 
M  hem*eusement  la  pluie  a  été  presque  continuelle.  Depuis  Claus- 
»  thaï  jusqu'à  Rùbeland ,  il  n'est  pas  question  de  fossiles  ;  ce  sont 
M  des  quarzels  y  des  schistes ,  des  granités  ^  etc.  Les  calcaires  de 
w  Rilbeland  sont  entièrement  composés  de  coraux ,  on  y  trouve  le 
»  Stromatopora  concentrica ,  le  Calamopora  polymorpha  ,  le  C. 
»  Gothlandica^  ou  une  variété  à  tubes  étroits,  le  Porites  interstinc^ 
n  ta^  et  un  Cyathophyllum ,  voisin  du  C,  ananas.  Ce  sont  absolu- 
M  ment  les  mêmes  calcaires  que  ceux  de  la  Lahn ,  mi  peu  au- 
»  dessous  de  son  embouchure  dans  le  Rhin  ;  ils  sont  accompagnés 
n  de  même  de  minerais  de  fer  et  de  schaalstein ,  au  moins  in'a-t<-il 
»  semblé  voir  de  nombreux  fragments  de  ces  roches ,  mais  je  ne 
w  les  ai  pas  vues  en  place.  Cet  assemblage  de  coraux ,  remaixpiaMe 
w  en  ce  que  les  caténipores  ne  s'y  trouvent  pas ,  rappelle  absolu- 
w  ment  Tensemble  de  ceux  qtd  composent  les  calcaires  de  l'Eiffel, 
M  et  surtout  ceux  de  l'Oural  sur  la  rivière  Febussawaya  ;  mais 
M  dans  cette  dernière  localité  ces  calcaires  sont  en  contact  avec  le 
»  calcaire  carbonifère ,  tandis  qu'ici  ils  paraissent  être  enveloppés 
M  de  schistes. 

»  Yoici  le  peu  que  je  puis  vous  dire  de  l'âge  de  quelques-unes 
>»  des  roches  du  Harz.  Qu'il  y  ait  des  i*oches  siluriennes,  c'est 
»  possible ,  mais  je  l'ignore.  Les  fossiles  du  Rammelsberg ,  du 
M  Kahleberg ,  de  Grund  et  de  Rùbeland  sont  tous  dévoniens.  n 

Ces  faits  ne  sauraient  ébranler  ma  conviction  que  les  schistes 
du  Harz  sont  siluriens.  En  partant  de  cette  supposition,  nous  avons 
deux  cas  seuls  possibles  à  examiner  :  ou  les  schistes  et  les  calcaires 
d'Ëlbingerode  sont  le  produit  de  deux  périodes  successives ,  ou  bien 
ils  n'appartiennent  qu'à  une  seule  période.  Le  premier  cas  me 
paraît  assez  probable  ;  je  me  fonde  pour  cela  sm*  la  manière  d'éti^e 
de  ces  calcaires  au  milieu  des  schistes ,  et  sur  le  mode  de  foitna- 
tion  rationnel  des  dépôts  à  coraux  etfeniigineux.  D'après  cela,  il 
est  assez  vraisemblable  d'admettre  que  les  calcaires  d'Ëlbingerode 
et  de  Rùbeland  n'ont  été  déposés  qu'après  que  les  schistes  qui  les 
supportent  formaient  déjà  différents  bassins  isolés.  De  cette  ma- 
nière serait  expliqué  ce  fait  si  extraordinaire  d'un  amas  calcaire 
très  puissant  sur  un  point  isolé  ,  mais  très  restreint  et  hmité  dans 
son  étendue.  Cette  conclusion  serait  également  conforme  à  ce  qui 
parait  être  indiqué  par  la  moyenne  générale  des  directions  des 
schistes  inférieurs. 
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Gomme  en  Belgique  et  dans  TArdenDe ,  il  y  aurait  donc  dans 
kHaiz  deux  systèmes  primaires  ,  dont  Tun  caractérise  par  sa 
directioD  générale  N.-E.,  et  composé  de  schistes  sans  fossiles, 
K  rapprocherait  du  terrain  ardoisier  également  pauvre  en  pétrifi- 
adoDs  de  TArdenne  proprement  dite ,  tandis  que  l'autre  plus 
restreint ,  caractérisé  par  ses  fossiles ,  caractérisé  même  ^  dans  les 
eoTirons  d*£lbingerode ,  par  sa  direction  environ  £.,  5°  à  10°  M., 
répoodrait  à  une  période  plus  récente  et  aurait  Tâge  que  lui  assigne 
M.  de  Yemeuil.  Bans  tout  cela,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
grands  boalerersements  de  l'époque  des  granités  ayant  eu  lieu 
après  le  dépôt  de  tous  les  terrains  sédimentaires  qui  se  tit>UTent 
dans  le  Harz  y  les  dépôts  de  différents  âges  ont  pu  subir  des  redres- 
sements communs  qui  leur  ont  donné  une  apparence  de  concor- 
dance de  stratification.  C'est  ainsi  que  s'expliquerait  le  fait  cité  en 
pmnier  lieu  par  M.  Zincken ,  que  les  calcaires  de  Rùbeland  sont 
intercalés  entre  les  schistes  sans  qu'on  puisse  remarquer  une  discor- 
dance. Lorsque  des  dépôts  différents  sont  redressés  après  coup  sous 
des  angles  de  plus  de  50®,  toute  discordance  entre  eux  finit  par 
disparaître.  Le  fait  cité  par  M.  de  Yemeuil  que  ces  mêmes  cal- 
caires sont ,  dans  l'Oural ,  en  contact  avec  le  calcaire  carbonifère , 
est  bien  propre  à  appuyer  cette  probabilité,  que  le  massif  d'£lbin- 
gerode  ne  soit  formé  que  de  couches  brusquement  repliées,  qui 
s'étendaient  auparavant  sur  le  fond  d'un  petit  bassin. 

Mais  il  se  pourrait  que ,  par  la  suite  ,  des  études  plus  soignées  et 
Eûtes  avec  de  meilleures  cartes  que  celles  qui  ont  été  exécutées 
jusqu'à  présent  vinssent  prouver  sans  retour  que  les  calcaires  à 
fossiles  dévonîens  d'Ëlbingerode  et  les  schistes  qui  les  renferment 
appartiennent  bien  et  dûment  à  une  seule  et  même  période.  Cette 
objection,  je  l'avoue,  'serait  très  grave;  mais  le  gisement  des 
schistes  haercyniens  inférieurs  aux  calcaires  est  tel,  leur  dififé- 
renoe  d'avec  les  grauWackes  de  M agdeburg  est  si  marquée  ,  qu'il 
m'est  imposible  de  consentir  à  ce  qu'on  les  réunisse  en  un  seul 
gnmpe.  Dans  l'état  actuel  de  la  question  ,  je  ne  saurais  convenir 
que  les  schistes  et  les  grauwackes  du  Harz  ayant  une  direction 
pn8i]ue  constante  environ  N.-Ë. ,  soient  les  correspondants  du  vieux 
giis ronge  des  Anglais,  et  des  couches  qui ,  sur  le  continent,  en 
■ont  le  véritable  représentant  :  le  poudingue  du  Burnot ,  le  cal- 
caire de  Gii^et  et  le  psammitc  du  Condros ,  dépôts  dont  la  discor- 
dance avec  le  terrain  ardoisier  de  l'Ardenne  a  été  reconnue  après 
les  observations  de  M.  de  CoUegno. 
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Séance  du  17  mai  1847. 

t^AÉSIDEKCÊ   DE   lit.    DUFRÉ!f<5t. 

M.  Le  Blanc ^  secrétaire^  donne  lecture  du  procéB-Yerbal  de 
la  dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée* 

Pal*  suite  de  là  préâèntâtion  faite  dafad  la  derniéfe  séance ,  l6 
Président  proclathe  membre  de  la  Société  : 

DEaviGH-PACHA  y  général  d'état-major  i  professeur  de  chiniie 
et  de  physique  à  TÉcolé  militaire  de  6.  H<  le  Sultan^  à 
Gonstantltiople,  présenté  par  MM«  Élie  de  Beaumont  et 
Vlqueânel. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  présentations. 

DONS  tAITS  A   LA  SOCtÊTfi. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice ,  Journal  des 
Samnts^  avril  1847. 

De  la  part  de  M.  Aletts  Perrey ,  LiÈte  des  tremblements  dt 
terre  ressentis  en  Europe  pehdnnt  les  années  1844-1845*1846) 
in-8o,  71  p.  Dijon ,  1847. 

De  la  part  de  M.  Lortet,  Rapport  sur  tes  trapdUJt:  de  la 
Commission  hydrométrique  en  iSt^Q ,  présenté  à  M,  le  niaii'e  de 
Lyon;  in-8<>,  6  p.,  avec  tableaux.  Lyon,  \&IÙ. 

De  la  part  de  M.  Sardat,  Loi  d^ Union ^  in-8^,  98  p., 
1  planche.  Paris,  1847. 

Delà  part  de  M.  R.-L  Murchison  :  1^  Address^  etc.  (Dia- 
cours  prononcé  à  la  réunion  de  TAssociation  britannique  pour 
ravanoement  des  sciences  à  Southampton ,  le  10  septembre 
1846);  in-8«,  24  p.  Londres,  1846. 

2»  On  the  silurian  rocks,  etc.  (Sur  les  roches  silurienhes  de 
diverses  parties  de  la  Suéde)  (extr.  du  Qûarterty  Journal  of 
the  geotoglcal  Society,  l«r  février  1847)  ;  iil-8<>,  50  p.,  1  pL 
Londres ,  1847. 

3»  On  the  discovery^  etc.  (Sur  la  découverte  de  roches  silu* 
riennes  dans  le  Gornouailles)  \  10*8^1  8  p.  Londres ,  1847. 

4^  On  tlie  meaningy  elc.  (Identité  du  système  cambrien  et 
du  système  silurien  inférieur)  (extr.  du  Qnarterly  Journal  of 
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tk  geohgical  Society,  mai  18A7) -^  in-So^  p.  165-179, 
Londres,  18A7. 

6»  TA^  Hakluft  Sodety't  in-H^^  k  p.  Londres  ^  18i7. 

De  la  part  de  M.  le  baron  L«  de  Buch ,  £>;e  Baerm  Tnsel ,  etc. 
(Deseription  gé(%nostique  de  Plie  Cherry  (Bâren  Insel)  d'après 
M.Keiihau);  in-A^  16  p.,  1  pi.  Berlin,  I6h1. 

Cohiptés  rendus  des  séàhces  de  V Académie  des  ^sciences; 
1847, 1er  semestte ,  n»»  18 — 19. 

VtnstUui,  1847,  no»  696—697. 

Atinales  de  t  Amergne  ^  janvier  et  février  18^7. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences ,  de  l* agriculture 
et  des  arts  de  Lille.  Année  18A5, 

Société  d'agriculture  »  sciences  et  arts  d^ Angers.  -*«  Travaux 
Jk  Comice  horticole  de  Maine-et-Loire  ,  III«  Toh,  n^*  25^  26. 

The  Athenman,  1847,  iJo»  1019—1020. 

The  Mining  Journal ,  1847,  n»»  611—612. 

The  Qunrterlf  Journal  of  ihe  geological  Society ^  W^^  9 — 10. 
Febniarr-May  1847. 

Abhandlungen ,  etc.  (Mémoires  de  la  Société  royale  des 
sciences  de  Bohême)  j  5^  série ,  t.  IV^  années  1845, 184&. 

M.  FatiYerge  ^  ayant  demandé  la  parole  par  suite  du  procès* 
îerbal ,  lait  les  obseryations  suivantes  : 

Dans  la  dernière  séance ,  M.  Ëoucault  a  présenté  à  la  Société 
<les  fossiles  appartenant  au  lias  ,  et  recueillis  aux  mines  de  fer  de 
Ve|ras(Ardèche),  localité  qui  a  été  désignée  comme  appartenant 
aufjstème  oifordien.  J'ai  très  souvent  visité  les  environs  de  Pri- 
^^i  à  cette  époque  ,  on  ne  connaissait  pas  encore  les  mines  de 
^^jms  ;  mais  j'ai  vu ,  entre  cette  localité  et  le  Coyron,  des  marnes 
ferrogineuses  anciennement  exploitées  que  je  n'ai  cessé  de  regarder 
comme  supra-liasiques ,  et  qui ,  pour  moi ,  sont  les  mêmes  que 
celles  dont  on  extrait  le  fer  des  Avelas  dans  le  canton  des  Vans,  et 
je  pense ,  d*dprès  les  observations  que  j'ai  faites  dans  ce  départe- 
ment, que  tous  les  gisements  de  minerai  de  fer  qui ,  dans  les  en- 
virons de  Privas ,  sont  à  l'O.  d'une  ligne  passant  par  cette  ville  et 
parallèle  à  l'axe  des  Cévennes,  appartiennent  à  la  paitie  supérieure 
ixi  lias.  Cette  ligne  n'est  certainement  pas  la  limite  rigoureuse  de 
ce  terrain  et  de  ceux  qui  le  recouvrent  immédiatement ,  car  le  lias 
s'étend  aussi  à  l'E.  ;  mais  il  n'y  a  pas  de  terrain  oxfordien  entre 
We  Dgne  et  les  Cévennes ,  où  sont  les  gisements  de  minerai  de  fer 
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de  Privas ,  de  Veyras ,  de  Sadnt-Priest  et  de  Saînt-Etienne-de- 
Boulogne. 

D'api^  les  deux  intéressants  Mémoires,  l'un  de  M.  Einilien 
Damas,  et  l'autre  de  M.  de  Malbos ,  las  à  la  Société  dans  sa  réu- 
nion extraordinaire  à  Alais ,  le  fer  de  la  Youlte  ferait  partie  de 
l'oxford-clay.  M.  de  Malbos  le  dit  positivement ,  et  M.  Emilien 
Dumas ,  en  parlant  des  mines  de  Pierremorte,  que  cet  observateur 
place  avec  raison ,  je  crois  ,  au  milieu  du  groupe  oxfordien  ,  fait 
remarquer  l'identité  de  position  existant  entre  ce  minerai  et  ceux 
de  la  Voulte ,  de  Privas,  etc.,  qtie  plusieurs  géologues ,  ajoute 
M.  Dumas ,  s'accordent  à  considérer  comme  un  équivalent  du  hel^ 
ioff'af. 

Cependant  les  fossiles  de  Yeyras  présentés  par  M.  Boucault  ap- 
partiennent au  lias  ;  il  ne  peut  donc  rester  aucun  doute  sui*  l'âge 
du  minerai  de  cette  localité  ,  et  je  suis  convaincu  que  toutes  les 
mines  de  fer  connues  du  canton  de  Privas  sont  de  la  même 
époque. 

Les  gisements  de  minerai  de  la  Youlte ,  de  Charmes  et  de 
Soyons ,  qui  se  trouvent  enti*e  la  ligne  dont  j'ai  parlé  et  le  Rhône,  ' 
font  partie  du  terrain  déposé  immédiatement  après  les  marnes  du 
supra-lias,  ce  qu'il  est  facile-de  voir  au  N.-E.  et  à  peu  de  distance 
de  Saint-Julien  en  Saint-Alban ,  où  ces  marnes  passent  insensi- 
blement au  calcaire  feniigineux  dans  lequel  sont  ces  gisements  ; 
ils  appartiennent  donc  à  l'oolite  inférieure  de  la  rive  droite  du 
llliône ,  ti'ès  bien  indiquée  sur  la  carte  géologique  de  France  de 
MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont  ;  ils  sont  pai'  conséquent  plus 
anciens  que  l'oxford-clay, 

M.  de  Buch,  en  présentant  à  la  Société  le  Mémoire  qui! 
vient  de  publier  sur  l'île  Cherry  (  Baeren  insel) ,  donne  à  ce 
sujet  quelques  explications  verbales.  Cette  tle,  située  entre  le 
Spitzberg  et  l'extrémité  de  la  Laponie  ,  et  qui  paraît  être  d'un 
accès  difficile,  a  été  visitée  récemment  par  M.  Durocher,  membre 
de  l'expédition  du  Nord  -,  mais  elle  l'avait  été  plus  ancienne- 
ment par  M.  Keilhau ,  qui  y  était  resté  trois  jours.  Ce  savant 
ayant  détruit  le  Mémoire  qu'il  avait  publié  sur  cette  île ,  ses 
découvertes  seraient  restées  ignorées ,  s'il  n'avait  mis  à  la 
disposition  de  M.  de  Buch  le  seul  exemplaire  qui  lui  restftt  de 
son  Mémoire ,  ainsi  que  les  belles  collections  qu'il  avait  rap- 
portées. 


SÉANCB  DU  17  HAÏ  18A7.  766 

L'Ile  Cherry  est  composée  de  couches  horizontales  de  grès 
qui  appartiennent  au  système  carbonifère ,  et  qui ,  vers  le  S.  et 
TcnTO.,  forment  des  élévations  coniques  de  1^000  à  1,100 
pieds.  Vers  leur  partie  inférieure  y  et  près  du  niyeau  de  la  mer, 
ces  grès  renferment  quatre  couches  de  houille.  Les  Proiluctus 
et  les  Spirifer  que  M.  Keilhau  en  a  rapportés  doivent  faire 
eoosidérer  ces  dépôts  comme  analogues  à  ceux  qui ,  en  Russie, 
sont  inférieurs  au  calcaire  carbonifère. 

M.  de  Buch  entre  à  ce  sujet  dans  quelques  généralités  du  plus 
haut  intérêt ,  et  fait  voir  comment ,  lorsqu'on  jette  les  yeux  sur 
la  carte  géologique  de  la  Russie ,  publiée  par  MM.  Murchison  » 
de  Yerneuil  et  de  Keyserling ,  on  voit  très  bien  les  dépôts  dé- 
Yooieos  et  carbonifères  s'infléchir  depuis  les  monts  YaldaT  jus- 
qu'à la  mer  Blanche,  de  manière  à  suivre  les  contours  des  masses 
cristallines  de  la  Finlande  et  de  la  Laponie  russe.  La  présence 
des  grés  dévoniens  dans  le  N.  de  la  Laponie,  où  M.  Keilhau 
nous  les  a  fait  connaître  récemment,  et  celle  du  système  carbo- 
nifère &  rtle  Cherry  nous  démontrent  que  le  massif  des  schistes 
crislallins  de  la  Scandinavie  est  entouré  d'une  ceinture  de  dépôts 
sédimentaires  de  même  âge  \  en  sorte  que,  en  partant  de  sa  par- 
tic  centrale  et  en  s'avançant  au  N.  vers  Ttle  Cherry  et  le  Spitz- 
herg,  les  terrains  se  présentent  dans  le  même  ordre  qu'en  allant 
au  S.  vers  la  Russie  et  les  monts  Yaldaï. 

H.  de  Buch  ajoute  que ,  d'après  les  rapports  des  navigateurs, 
la  mer  a  peu  de  profondeur  entre  l'Ile  Cherry  et  le  Spitzberg , 
et  qu'il  est  probable  que  les  mêmes  dépôts  se  prolongent  sans 
discontinuité  d'un  de  ces  points  à  l'autre. 

Dans  le  Mémoire  qu'il  présente  à  la  Société  géologique ,  M.  de 
Buchadécrit  un  Spirifer  Aq  l'Ile  Cherry  qu'il  a  dédié  àM.  Keilhau. 
Il  montre  l'analogie  que  cette  espèce  offre  avec  certains  Spirifer 
de  la  terre  de  Van  Diemen ,  et  fait  remarquer  l'importance ,  pour 
distinguer  les  espèces  dévoniennes  et  carbonifères,  d'un  carac- 
tère que  l'on  pourrait  croire  indifférent ,  et  qui  consiste  en  ce 
que  la  plupart  des  espèces  carbonifères  ont  les  plis  latéraux 
dichotomes ,  tandis  que  toutes  les  espèces  dévoniennes  les  ont 
simples.  M.  de  Buch ,  en  publiant  cette  observation ,  ignorait 
qu'elle  avait  déjà  été  faite  par  MM.  d'Archiac  et  de  Yerneuil 
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dans  leur  travail  sur  les  fossiles  des  bords  du  Rhin,  et  se  félicite 
de  s*être  rencontré  avec  eux. 

M.  Murchison  (sir  Rpderick)  présente  ^  la  Société  pfie  nou- 
velle édition  de  la  carte  de  Russie  d'Europe^  contenant  <|es  cor- 
rections aux  contours  des  formatioi^s  ()ans  la  Turayie  et  la 
Transylvanie,  faites  par  ]\I.  Boue  et  M.  Partsch  d^  Vienne ,  et 
aussi  quelques  additions  d'tlots  jurassiques  dans  le^  steppes  de 
Savatof,  prises  des  derniers  travaux  du  colonel  Helmersen. 

En  offrant  ses  deux  derniers  Mémoires  sur  les  roches  silu- 
riennes dans  le  pays  de  Gornouailles  et  dans  le  pays  de  Galles , 
ou  Cambria^  M.  Murchison  fait  voir  que,  dans  le  premier 
de  ces  deux  pays,  les  roches  siluriennes,  qui  y  succèdent  au 
terrain  dévonien ,  ont  beaucoup  de  rapports  avec  les  schistes  et 
les  quartzites  du  même  âge  en  Bretagne. 

Quant  au  pays  de  Galles ,  il  énonce  rapidement  quelques  uns 
des  arguments  dont  il  s'est  servi  dans  son  Mémoire  on  réponse 
à  la  proposition  toute  récente  de  M.  Sedgwick  d'appliquer  le  mot 
Camltien  à  des  masses  de  roches  dans  le  pays  de  Galles  du  N., 
qui  sont  remplies  de  fossiles  longtemps  reconnus  coipme 
caractéristiques  du  silurien  inférieur,  lower  silitrian.  Le 
mot  Cambrien  n'a  été  choisi  par  M.  Sedgv^ick  qu'après  la 
promulgation  de  la  classification  des  roches  siluriennes,  et  il 
s'appliquait  à  une  région  montagneuse  et  ardoisifére  remplie 
de  bandes  immenses  de  porphyre ,  dans  laquelle  on  espérait 
toujours  trouver  un  ensemble  de  fossiles  distincts  de*  ceux  qui 
avaient  été  publiés  comme  types  du  système  silurien.  Mais  de* 
puis  cette  époque  les  recherches  de  MM.  Sedgwick,  de  La 
Bêche,  Phillips,  Ed.  Forbes  et  de  beaucoup  de  géologues  ont 
prouvé  que  ces  roches  cootepaieDt  en  général  les  type^  domi- 
nants de  l'étage  inférieur  du  système  silurien,  c'est-^ii-4ire  les 
Orthis  à  plis  simples ,  qui  avaient  été  publiés  dans  l'ouvnige  de 
M.  Murchison  avec  les  Tn'nucleus  les  Asaphiis  tyrauuus,  A.  Por- 
çisii,  etc. 

M.  Murchison  ajoute  aussi  que  la  mas^e  de  ces  rophes  ardoi- 
sières du  pays  de  Galles  jusqu'au  Snowdon  est  concordante  par 
sa  stratification  avec  le  terrain  silurien  anciennement  décrit* 
Elle  n'en  est  dope  qu'une  grande  extension  inférieure  qui  n'é- 
tait pas  connue  h  l'époque  de  la  publication  du  système  silurien, 
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nais  qui  s'accor^^  parraitem^n); ,  soua  le  rapport  i)eg  êtres  or- 
poiques ,  avec  le  terrain  silurien  tnl  qu'il  existe  en  Scandinavie 
eCeo  Russie.  Selon  les  vues  des  auteurs  américains  ^  confirmées 
par  M.  Lyelly  et  tout  récemment  par  M.  de  Yerneuil,  la  suc- 
cession de  la  partie  inférieure  des  roches  siluriennes  du  nouveau 
xoDlinent  vient  également  confirmer  cette  classification -^  car 
les  roches  fossilifères  les  plus  anciennes  y  contiennent  à  peu 
près  les  mêmes  fossiles  qu'en  Angleterre ,  et  offrent  à  leur  base 
les  mêmes  couches. 

En  un  mot,  M.  Murchison,  en  renvoyant  à  son  Mémoire,  a  dé- 
flaré  qu'à  Texception  de  certaines  masses  de  grauwacke  très  an- 
ciennes, sans  ou  presque  sans  fossiles,  qui,  à  Longmynd,  prés  de 
Saint-David's ,  clc,  se  relèvent  d'au-dessous  du  terrain  silurien 
dans  (les  positions  contrastantes,  toutes  lés  roches  sédinientaires 
du  pays  de  Galles  appartiennent  au  terrain  silurien ,  soit  par  la 
liaison  des  mass(^9  physique^,  soit  par  cejle  des  ôtre^  organiques. 
En  désirant  conserver  son  système  ^el  qu'il  l'a  proposé  pour  1^ 
première  fois  en  1835,  coqime  divisé  en  loiver  e(  ^pper  si/u- 
rian  (1),  il  exprime  l'espoir  que  les  géologues  de  tous  les  pays 
n'abandoDiiepont  pas  le  véritable  sens  du  mot  silurien. 

La  nouvelle  découverte  d'ichthyodorulites  dans  les  schistes  de 
LIandilo  et  dans  les  calcaires  de  Bala ,  associés  avec  des  Gysti-^ 
dées  et  upe  infinité  de  restes  caractéristiques  du  hiver  silu- 
rian,  en  modifiant  une  généralisation  sur  laquelle  M.  Mur* 
chison  avait  insisté  une  fois,  savoir,  que  les  poissons  ne 
àescendaient  pas  au-dessous  du  silurien  supérieur,  vient  offrir 
un  argument  de  plus  en  faveur  de  l'unilé  du  système  i^ilurien. 
n  est  bon  aussi  de  fajre  remarquer  que,  si  ce  terrain  se  trouvait 
riduit  à  cette  partie  que  son  fondateur  désignait  comme  n'en 
étant  que  l'étage  supérieur,  selon  M.  Sedgwick  le  mot  même 
de  silurien  disparaîtrait  des  continents  de  la  Russie  et  de  la 
Suéde,  et  se  réduirait  dans  quelques  parties  de  l'Europe  à 
une  bande  mince  et  insignifiante. 

H.  Murebison  confirme  ce  que  M.  Éliede  Beaumont  vient  dé 
dire  quant  à  la  direction  de  Longmynd  et  à  la  discordance  de  sa 
ilratifioattoii  avec  le  terrain  silurien  inférieur  qui  l'entoure ,  et 

(<)  Voyez  Philos.  Magaz. ,  juillet  4335. 
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se  félicite  de  voir  que  dans  les  grands  traits  physiques  si  bien 
exposés  par  M.  Élie  de  Beaumont  on  trouve  la  confirmation  de 
ses  opinions  sur  Tétendue  qu'il  donne  à  Tétage  inférieur  du 
système  silurien. 

M.  de  Yerneuil  communique  l'extrait  d'une  lettre  du  profes-* 
seur  Forchhammer  à  sir  Roderick  Murchison ,  datée  de  Gopen- 
haguO;  le  !««•  mai  1847. 

«  En  fait  de  nouveautés  géologiques  dans  notre  coin  du  monde , 
je  dob  vous  dire  que  les  forages  artésiens  faits  pour  obtenir  de  l'eau 
de  notre  grès  vert  du  système  crétacé,  aux  environs  de  Copenhague, 
ont  eu  un  succès  complet.  Il  est  maintenant  démontré  que  les 
couches  de  grès  vert  et  les  bandes  à  cailloux  associées  {gravel), 
qui  s'étendent  à  ti*avers  toute  notre  formation  de  craie ,  y  peuvent 
être  atteintes  à  une  petite  profondeur. 

»  Un  seul  forage  de  k  pouces  1/2  de  diamètre  et  d'à  peu  près 
66  pieds  de  profondeur  nous  a  fourni,  toutes  les  vingt-quatre 
heures ,  16,000  ban*iques  d'eau  très  puro  ;  c'est  environ  2/5  de 
la  quantité  donnée  par  le  puits  de  Gi^nelle. 

»  Mous  ne  trouvons  pas  cependant  les  mêmes  résultats  dans  la 
ville  même  de  Copenhague ,  où ,  à  la  profondeur  de  plus  de 
600  pieds ,  nous  ne  sommes  pas  tombés  sui*  une  seule  couche  de 
conglomérat  lisse  ou  gravier,  tandis  que ,  d'après  des  observations 
sm*  l'inclinaison  des  couches ,  faites  dans  plusieurs  forages  aux 
environs ,  nous  aurions  dû  tix)uver  de  telles  couches  à  moins  de 
200  pieds.  Ainsi  il  paraîtrait  qu'il  existe  là  une  grande  faille  ;  et, 
justement  à  l'endi'oit  où  nous  avions  mison  de  la  chercher,  une 
section  faite  à  cause  du  chemin  de  fer  a  fait  voir  quelques  masses 
singulières  d'argile  à  blocs  {bowlder^clay)  qui  sont  loin  de  confirmer 
l'exactitude  de  mes  idées  sur  Torigine  de  cette  formation  remar- 
quable. » 

M.  Descloizeaux  lit  la  communication  suivante  : 

Note  sur  le  gisement  du  spath  d'Islande ,  par  M.  Descloizeaux  « 

La  seule  localité  où  l'on  ait  jusqu'ici  rencontré  du  spatli  calcaii^ 
parfaitement  pur,  et  en  morceaux  assez  volmnineux  pour  satisfaire 
à  tous  les  besoins  de  l'optique ,  se  ti-ouve  à  l'entrée  d'une  petite 
baie  nommée  Eskifiordur;  cette  baie  est  la  plus  scptcntiîonale  des 
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fbii  branches  par  lesquelles  se  termine  la  grande  baie  de  Hôde-- 
fordj  ouverte  à  peu  près  au  milieu  de  la  côte  orientale  de  TIs* 
hait. 

Sur  la  rive  gauche  d!Eskifiordur ,  à  une  très  petite  distance 
d'une  habitation  nommée  Helgastad^  descend  vers  la  mer,  dans 
00  nvin  de  peu  de  profondeur,  un  très  faible  ruisseau  auquel  les 
liahitaDts ,  frappés  sans  doute  par  Téclat  des  morceaux  de  spath 
^pars  dans  ses  eaux ,  ont  donné  le  nom  de  Siffurlcekir  (  ruisseau 
d'argent). 

C'est  sur  la  paroi  droite  du  petit  ravin  au  fond  duquel  coule  le 
SilfuTlœkir,  et  à  109  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  que  se 
trouve  le  gisement  de  spath  d'Islande. 

Dans  la  partie  qui  recèle  ce  minéral ,  le  ravin  offre  les  dimen- 
aioDs  suivantes  : 

Profondeur,  5",50 

Largeur  au  fond ,  4  ,00 

Largeur  de  Touvertm^e ,        k  ,85 

Ses  parois ,  assez  irrégulières  y  ont  une  inclinaison  d'environ 
45  mètres,  et  le  fond  du  ravin  suit  une  pente  générale  de  30*. 

On  reconnaît  la  présence  du  spath  dans  une  étendue  de  17", 80 
de  longueur  sur  ^'",20  de  hauteur  ;  cet  espace ,  limité  à  sa  partie 
lupérieure  par  la  surface  même  du  sol  incliné  <lans  lequel  est  creusé 
le  ravin ,  est  circonscrit  dans  ses  autres  parties  par  une  roche  noire, 
à  pâte  compacte ,  se  divisant  facilement  en  feuillets  assez  minces , 
et  contenant  de  nombreux  cristaux ,  ti^ès  petits ,  de  labrador.  Le 
ruisseau  qui  coule  sur  cette  roche  baigne  le  pied  de  Tamas  de 
^th. 

La  roche  noire  dont  je  viens  de  parler,  désignée  depuis  long- 
temps sous  le  nom  de  vieux  trapp  ,  me  parait  être  plutôt  un  basalte 
â  stmcture  porphyroïde  \  mais  une  étude  appi*ofondie  ,  qui  n'est 
pas  encore  terminée ,  pourra  seule  nous  éclaii'er  complètement  sur 
»  nature  ;  c'est  cette  roche  qui  forme,  sur  les  cotes  Ë.  et  O.  de  l'Is- 
lande ,  deux  larges  bandes ,  à  peu  près  parallèles ,  découpées  par 
de  nombreux  fiords ,  souvent  très  profonds ,  et  composées  d'assises 
parallèles,  inclinées  de  7  à  8  degrés  vers  Tintérieur  de  Tile ,  et 
i^nfennant  de  nombreuses  couches  de  >vackes  et  d'amygdaloïdes 
plus  ou  moins  altérées ,  dont  les  cavités  sont  tapissées  de  divei^ses 
zéolites. 

Ce  que  j'ai  dit  plus  haut  montre  donc  déjà  que  le  gisement  du 

^th  d'Islande  constitue  ,  au  milieu  d'une  roche  basaltique,  une 

.So^.  géoL  ,  2«  série,  tome  IV.  49       " 
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trèsgroiîe  amande ,  4e  fonna  aitez  irrëgulière,  et  dont  una  portion 
a  été  mîie  à  nu  par  l'ouvertura  du  ravin  qui  la  contient 

L'étude  de  cette  amande  m'a  fait  voir  que  le  spath  qui  la  rem*» 
plit  i'y  trouve  sous  deux  formes  bien  différentes. 

En  effet,  si  Ton  se  plaoe  en  face  de  la  géode,  sa  partie  supérieure, 
que  Ton  a  alors  à  sa  droite  ,  et  sa  partie  moyenne  sont  occupées 
par  un  énorme  cristal  de  spath  ^  adhérent  aux  parois  solides  par 
deux  de  ses  faces,  et  offrant  une  largeur  de  6  mèti'es  sur  une  hau* 
teur  moyenne  de  3  mètres.  Ce  bloc  cristallisé ,  dont  quelques  tra-* 
vaux  préparatoires  m'ont  permis  de  découvrir  entièrement  la  face 
antérieure ,  se  compose  d'un  spath  translucide  ou  opaque ,  très 
fendillé ,  et  rempli  de  lames  liémitropes.  L'ensemble  de  ce  gros 
cristal ,  dont  la  forme  générale  est  celle  du  rhoinboèdi'e  piûmitif 
du  spath  calcaire  ,  est  divisé  en  plusieure  autres  cristaux  moins 
volumineux  par  des  croûtes  plates ,  assez  résistantes  ,  de  cristaux  de 
stilbite  fortement  serrés  les  uns  conti-e  les  autres  ;  ces  croûtes  sont 
généralement  très  faiblement  adhéi^entes  à  la  surface  du  spath  , 
dont  une  simple  secousse  suffit  pour  les  détacher  ;  quelques  cris- 
taux isolés  de  stilbite ,  disséminés  çà  et  là,  ont  seuls  pénétré  de  1 
ou  2  millimèti'es  dans  son  épaissem*. 

Au-dessous,  et  à  gauche  du  gros  cristal  que  je  viens  de  décrire, 
se  tit>uve  la  seconde  partie  du  gisement.  Elle  se  compose  d'une 
masse  d'argile  brune  en  forme  de  coin  ,  ayant  3  mètres  de  hauteur 
à  son  contact  avec  le  bloc  de  spatli ,  une  largeur  de  2  mètres,  et 
1  mètre  seulement  de  hauteur,  au  point  où  se  termine  le  gîte  lui- 
même. 

Cette  argile  recèle  en  assez  gi*ande  quantité  des  cristaux  complets 
de  spath  calcaire  ou  des  fragments  de  cristaux,  dont  les  dimensions^ 
variant  ordinairement  de  6  à  15  centimètres,  ne  dépassent  pas  20 
à  25  centimètres  de  côté. 

Les  cristaux  complets  se  composent  des  faces  du  rhomboèdre 
primitif,  de  celles  du  dodécaèibe  métastatiquc  de  Haûy ,  et  de 
celles  d'un  dodécaèdre  très  obtus,  placé  sur  les  arêtes  du  sommet 
de  la  forme  primitive  ,  et  dont  le  signe  cristallographique  est  b  a. 
Ses  faces,  qui  appartiennent  à  un  même  solide,  offrent  un  ceitain 
éclat  un  peu  gras,  constant^  et  particulier  pour  cliacun  des  solides, 
et  qui  permet  de  les  distinguer  au  premier  coup  d'œil ,  lors  même 
qu'une  extension  iiTégidière  de  quelques  unes  d'entre  elles  imprime 
au  cristal  complet  une  appai-ence  peu  symétrique. 

Ces  cristaux  complets  n'offrent  en  générai  qu'ime  faible  transpa- 
rence ,  et  ils  ne  peuvent  être ,  comme  les  morceaux  extrait^  du 
grand  cristal  décrit  plus  haut ,  d'aucun  usage  )K>ur  l'optique. 
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GvX  Mu-iotti  parmi  la  fragments  de  cristaux  qui  montireiu' 
presque  exdusiyement  les  faces  du  rhomboèdre  primitif  et  quelques 
unes  du  dodécaèdre  uiétaslatique  que  se  re&cotiti*ent  les  échantii  • 
loDs  les  plus  pui-s  et  les  plus  transparents.  Leur  cassui*e  est  alors  vi*' 
\am  au  plus  haut  degré  ,  mais  leurs  faces  sont  pi^sque  toujoui-s 
ternes  ou  plus  ou  moins  profondément  corrodées. 

Sur  ces  cristaux  isolés  dans  la  masse  d'argile  se  trouvent  aussi 
ma  Bourent  implantés  des  cristaux  de  stiibUc  ;  mais  ceux-ci  ne 
fonnent  plus  que  très  rarement  des  eroiiteâ  l'égulières ,  légèrement 
adhérentes  à  la  surface  du  spath,  comme  cela  arrive  pour  les  rhom- 
boèdres du  gros  bloc  cristallisé  ;  généralement  la  stilbite  pénètre 
dms  le  spath ,  par  l'une  de  ses  extrémités ,  sur  une  épaisseur  de  1 
à  2  millimètres. 

Les  échantillons  transparents  d'un  certain  volume  que  l'on  ex~ 
mit  ainsi  de  Fargile  sont  encore  loin  de  pouvoir  tous  sei-vir  aux 
expériences  d'optique.  La  plupait ,  comme  le  spath  translucide  du 
gros  Uoc  cristallisé  ^  sont  traversés  de  lames  héniitropes  dirigées 
parallèlement  aux  arêtes  culminantes  du  rhomboèdre  primitif. 

Ces  lames  ^  suivant  le  plan  desquelles  on  parvient  souvent  à  dé- 
ceUer  deux  portions  d'un  cristal ,  avaient  été  prises  par  Haûy  pour 
des  clivages  supplémentaires.  C'est  le  docteur  Brewster  qui  le  pre- 
mier détermina  leur  nature  et  leur  position  par  des  expériences 
optiques  et  microscopiques. 

L'épaisseur  de  ces  lames  est  quelquefois  assez  considérable  pour 
qa'il  soit  facile  de  mesurer  l'angle  que  leur  biseau  fait  avec  la  face 
du  rhomboèdre  qui  les  renferme ,  car  j'en  ai  observé  qui  ont  uu 
demi^millimètre  d'épaisseur;  mais  le  plus  souvent  elles  sont  ex- 
cessivement minces ,  et  leur  présence  ne  se  révèle  que  par  les  fines 
fltnes  produites  par  leur  bord  sur  les  faces  du  rhomboèdi*e ,  paral- 
lèlement à  leur  grande  diagonale ,  et  surtout  par  la  multiplication 
des  images  colorées  et  la  dislocation  qu'on  observe  des  anneaux 
défeloppés  par  la  lumière  polarisée  dans  le  spath  qui  les  renfennç. 
Ces  derniers  phénomènes ,  étudiés  par  le  docteur  Vi'ewster,  ont  pu 
être  reproduits  artificiellement  par  ce  savant  physicien.  On  conçoit 
que  les  échantillons  qui  présentent  de  pareils  effets  de  coloration 
soient  tout  à  fait  impropres  à  la  construction  des  prismes  de  Nicol 
et  autres  appareik  destinés  à  l'étude  de  la  lumière  polarisée;  aussi , 
comme  je  l'ai  dit  dans  ce  Mémoire ,  les  dimensions  des  écliantil- 
lons  bien  purs ,  dont  j'ai  pu  recucîlUr  une  assez  grande  quantité 
dans  les  deux  visites  que  j'ai  faites  au  gisement  du  spath ,  en  1845 
ctiMC,  n'étant   jamais  ^ès  considérables ,  on    doit   regarder 
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comme  ti*è8  rares  et  ayant  une  grande  valeur  scieDtifkiue  des  ëdian- 
tillons  parfaitement  purs  de  10  à  15  centimètres  de  côté. 

J'ajouterai  maintenant  quelques  mots  sur  l'origine  probable  du 
spath  d'Islande. 

On  connaît ,  en  Espagne ,  en  Algérie  et  en  Belgique ,  d'assez 
nombreux  exemples  de  spath  calcaire  dans  des  filons  d'origine 
évidemment  éruptive.  Un  basalte  colomnaire  du  Dattenbcrg ,  près 
Linz  ,  sm*  les  bords  du  Rhin ,  offre  d'assez  grandes  géodes  rem- 
plies de  cristaux  de  spath  qu'on  ne  peut  guère  attribuer  à  des  infil^ 
trations. 

La  disposition  du  gros  bloc  cristallisé ,  décrit  au  commencement 
de  ce  Mémoire^  et  qui  se  trouve  enchâssé  dans  une  immense  géode 
ou  boursouflure ,  au  milieu  d'une  roche  basaltolde ,  me  porte  à 
penser  qu'il  doit  également  son  origine  à  une  action  éruptive,  sans 
qu'il  me  soit  possible ,  jusqu'à  présent ,  de  bien  préciser  quelle  a 
dû  être  cette  action.  La  température  de  fusion  de  cette  roche  ba- 
saltoïde  ne  peut  être  invoquée  comme  une  objection  à  une  telle 
formation  du  spatli  calcaire  ;  car  des  échantillons  de  cette  ix>che , 
exposés  par  les  soins  de  M.  Salvetat  dans  les  fours  qui  servent  à 
porter  la  porcelaine  de  Sèvres  au  dégourdi ,  y  ont  parfoitement 
fondu  ;  et  l'on  sait  que  la  température  de  ces  fours  est  à  peine  suf- 
fisante pour  transformer  le  calcaire  en  chaux  caustique.  Lamoindre 
pression  dans  les  cavités  du  basalte  fondu  aurait  donc  sufii  pour 
empêcher  cette  transfonnation. 

Quant  aux  cristaux  disséminés  dans  la  masse  argileuse,  leur  iso- 
lement complet ,  leurs  faces ,  leure  arêtes  parfaitement  conservées 
montrent  qu'ils  n'ont  pu  être  fonnés  que  lA  où  ils  existent  aujour- 
d'hui ,  et  l'on  peut  croire  qu'après  le  dépôt  du  gros  bloc  cristallisé, 
peut-être  même  après  la  dénudation  partielle  et  la  fonnadon  du 
ravin  qui  a  mis  la  géode  à  découvert ,  des  vapeurs  aqueuses , 
chargées  des  éléments  du  calcaire  et  de  la  stilbite ,  seraient  venues 
se  condenser  au  milieu  de  l'argile  i*emplissant  la  portion  de  cette 
géode  restée  vide ,  et  y  auraient  déposé  tranquillement  les  pré- 
cieux échantillons  qu'on  en  extrait  depuis  longues  années. 

M.  Dufrénoy  rappelle  à  la  Société  que,  dans  le  mois  de 
juillet  1846,  un  éboulement  a  eu  lieu  à  neuf  heures  du  soir 
sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans  à  Vierzon,  presque  au  sortir  de  la 
première  de  ces  villes.  Par  suite  de  cet  éboulement,  un  déblai 
d'environ  1,300  mètres  cubes  a  éU*  enfoui  ;  les  dimensions  du 
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oteed'èboutraieDt  étaient  de  21  mètres  en  travers  du  chemin, 
et  de  11  dans  le  sens  de  Taxe.  Cet  accident  a  engagé  l'adminis- 
tration générale  des  ponts  et  chaussées  à  faire  explorer  le  sous- 
lol.  Une  commission  composée  de  MM.  Kermaingant  et  Yauvii- 
liers ,  inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées ,  et  de 
M.  Dufrénoy,  a  été  nommée  à  cet  effet.  Les  travaux  d'explora- 
tioD  ont  consisté  d'abord  en  sondages  exécutés  dans  la  longueur 
de  Taxe  du  chemin  de  25  mètres  en  25  mètres  sur  près  de 
2,000  mètres  de  long-^  vingt  et  un  de  ces  sondages  ont  rencon» 
tré  des  cavités ,  quelques  unes  d'une  faible  hauteur,  et  par  suite 
n'olfrant  aucun  danger  ;  deux  avaient  au  contraire  6  mètres  de 
butenr,  et  deux  autres  recouvertes  d'une  faible  épaisseur  de 
terrain  solide  pouvaient  donner  quelque  inquiétude  pour  la  sû- 
reté du  chemin.  L'administration  les  a  fait  effondrer  et  remplir 
par  des  moellons  ^  les  autres  cavités  ont  été  explorées  au  moyen 
de  sondages  très  rapprochés ,  de  manière  à  les  circonscrire  et  à 
s'assurer  de  la  solidité  du  sol  -,  ces  travaux  ont  contaté  que  ces 
cavités  avaient  généralement  de  faibles  dimensions  ^  que  la 
plupart  étaient  en  outre  recouvertes  d'une  couche  assez  puis* 
santé  de  marnes  ou  de  calcaires  d'eau  douce ,  en  sorte  qu'elles 
nepoavaieot  donner  lieu  à  des  craintes  sérieuses  sur  la  séeurité 
de  ce  chemin  *,  partout ,  du  reste ,  où  il  pouvait  y  avoir  quelque 
danger,  des  travaux  de  consolidation  ont  été  faits. 

Ces  explorations  offrent  sous  le  rapport  géologique  un  grand 
intérêt  *,  on  a  reconnu  que  les  cavités  sont  en  général  étroites 
dans  le  sens  de  l'axe  \  quelques  unes  le  sont  également  en  tra- 
vers, et  forment  par  conséquent  des  chambres  irrègulières  que 
l'on  peut  comparer,  sous  le  rapport  de  la  forme ,  aux  masses 
irrègulières  de  meulières  qui  existent  dans  le  calcaire  d'eau 
douce  de  rOrléanais.  Les. autres,  étendues  en  travers,  sont 
remplies  d'eau  qui  paraît  avoir  un  courant  *,  ces  cavités  peuvent 
être  réunies  en  deux  groupes  :  le  premier,  assez  rapproché  de 
h  Loire,  constituerait  un  courant  souterrain  qui  suivrait  une 
corde  de  l'arc  que  la  Loire  forme  entre  Gien  et  Blois  ^  le  second 
groupe  paraît  se  rattacher  au  cours  souterrain  du  Loiret ,  qui 
serait  également  une  dérivation  de  la  Loire.  On  a  rendu  cette 
supposition  certaine  en  jetant  dans  une  des  cavités  de  ce  groupe , 
située  sous  le  chemin,  du  sulfate  de  fer  -,  l'eau  du  Loiret ,  qui 
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n'avait  donné  aucune  traee  de  fer  aux  réactifs  avant  oette  injecv 
tion,  en  contenait  au  contraire  notablement  deux  ou  trois 
heures  après. 

Outre  les  cavités  révélées  par  le  sondage  >  on  observe  à  lai 
surface  du  sol  des  cônes  évasés  qui  paraissent  le  résultat  d'èbou- 
lements;  plusieurs  de  ces  cônes  se  sont  formés  à  des  époques 
assez  récentes ,  et  on  en  connaît  Torigine  *,  quelques  unes  sont 
^ssez  larges»  et  forment  maintenant  des  mares  d'eau  vive;  le 
.niveau  de  Teau  qu'elles  contiennent  suit  les  oscillations  de  la 
Loire,  ce  qui  confirme  encore  Texistence  des  courants  d'eau 
souterrains  que  Ton  vient  de  citer.  Les  dimensions  de  deux  des 
oônes  sont  assez  considérables  pour  que  Teau  qui  s'en  échappe 
lors  des  grandes  crues  de  la  Loire  occasionne  des  dégâts  nota* 
blés  ;  les  propriétaires  des  terrains  où  ils  sont  situés  ont  même 
été  obligés  de  les  entourer  d'une  digue  assez  élevée  pour  éviter 
ces  inondations  locales. 

Les  cavités  que  l'on  observe  à  la  surface  se  groupent  égale- 
ment suivant  les  deux  courants  qu'on  vient  de  signaler;  elles 
sont  toutefois  beaucoup  plus  nombreuses  dans  le  voisinage  du 
courant  le  plus  rapproché  de  la  Loire. 

Le  gouffre  où  le  Dhuy  se  perd,  prés  du  château  de  la  Source, 
est  une  de  ces  cavités  naturelles  ;  le  niveau  de  l'eau  y  éprouve 
également  des  oscillations  correspondantes  aux  crues  de  la 
Loire  ;  en  sorte  que ,  dans  les  crues  »  le  Dhuy ,  au  lieu  de  se 
perdre  dans  le  gouffre,  se  rend  dans  le  Loiret ,  et  que  les  eaux 
du  gouffre  se  dégorgent  même  à  la  surface. 

M.  Achille  Delesse  lit  le  Mémoire  suivant  : 

Mémoire  sur  la  constitution  minéralogique  et  chimique  des 
roches  des  Fosges^  par  M.  Achille  Delesse. 

Les  Vosges  oui  déjà  été  souvent  l'objet  de  publications  d'un  gnmd 
nombre  de  géologues ,  et  parmi  les  ouvrages  les  plus  importants  qui 
s'occupent  de  leur  géognosie^  on  peut  citer  la  topographie  minéra- 
logique de  l'Alsace  de  Yoltz ,  la  statistique  de  îaiiaute-Saône  de 
M.  Thirria,  plusieiu*s  descriptions  de  MM.  Hogard,  Rozet, 
E.  Puton  et  Fomnet ,  enfiu  l'explication  de  la  caite  géologique  de 
France  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont.  Dans  quelques 
sii)ëifioires  particuliers,  M;  Élie  de  Beaumont ,  qui  était  plus  spé* 
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dakiuent  chargé  de  la  g^logie  des  Vosges,  a  depuis lo^gteinps 
clibli  les  grandes  divisions  entre  les  terrains  qui  les  oomposeut; 
CD  sorte  qu  il  ne  reste,  pour  ainsi  dire  ,  à  faire  que  des  étudef  de 
détail  :  mais ,  après  quelques  excuraions  dans  ces  montagnes ,  on 
ne  tarde  pas  à  reconnaître  combien  ces  études  sont  nécessaires, 
caroD  rencontre  une  très  grande  vaiûétë  de  roches  cristallines 
dams  lesquelles  le  grain  est  indistinct  et  qu'il  est  le  plus  souvent 
impoisible  de  classer,  quelque  habileté  qu'on  puisse  d'ailleurs  avoir 
âieconnaitre  les  substances  minérales.  Un  arrive  bien,  avec  de  l'ha- 
bitude, et  par  une  série  de  comparaisons,  à  les  rapprocherd'autres 
roches  qui  sont  analogues  et  qui  ont  été  rencontrées,  soit  dans  las 
Yo^es,  soit  dans  diverses  localités  ;  mais  comme  jusqu'à  présent 
ks  géologues  ne  se  sont  pas  occupés  d'études  spéciales  relatives  à 
la  coniU'UUioH  minéralogiqae  et  chimîfjwf  des  roches ^  la  solutioo  du 
problème  n'est  pas  plus  avancée,  et  ces  roches  ne  cessent  pas  d'être 
complètement  inconnues;  on  sait  seulement  qu'elles  existent  dans 
{dusieurs  contrées  différentes. 

Quand  on  se  propose  de  faire  l'étude  géologique  d'un  pays 
dans  lequel  sont  développés  les  terrains  non  stratifiés ,  ou  ceux 
qu'on  s'accorde  généralement  à  regarder  comme  étant  d'origine 
Iffiée  y  on  est  frappé  par  la  grande  diversité  des  roches  qu'ils 
ivésentent  ordinairement ,  même  sur  une  petite  étendue.  Il  est 
du  reste  facile  de  s'en  rendre  compte  :  car  si  les  .ten*ains  strati- 
fiés sont  surtout  développés  dans  les  plaines ,  ou  une  seule  couche 
d'aigile ,  de  grès  ou  de  calcaire  couvre  souvent  des  surfaces  très 
oonsidérables ,  en  conservant  le  même  caractère  minéralogique , 
il  en  est  rarement  de  même  pom*  les  teii'ains  non  stratifiés.  Ces 
derniers,  en  effet,  se  trouvent  principalement  dans  les  régions 
montagneuses,  c'est-à-dire  qu'ils  forment  les  parties  de  l'écorce 
terrestre  qui  ont  été  le  plus  tourmentées  par  des  bouleverse» 
meots.  Depuis  longtemps ,  du  reste ,.  les  anciens  mineurs  avaient 
remarqué  la  grande  diversité  des  roches  des  pays  de  montagnes 
dans  lesquels  ils  recherchaient  les  filons  et  les  mineras  métalliques. 
^  Dans  les  chaînes  de  montagnes,  surtout  lorsqu'elles  sont  d'origine 
ancienne ,  on  retrouve  la  trace  des  divers  phénomènes  qui  ont 
ttiodifié  l'écorce  terrestre  ;  on  peut  y  observer  un  très  grand 
qombi-e  de  systèmes  de  failles,  de  filons,  et  souvent,  comme  cela  a 
lieu  dans  les  Yosges,  à  peu  près  toute  la  série  des  roches  d'origine 
ignée  ;  les  modifications  qui  ont  été  subies  sont  même  quelquefois 
tellement  nombreuses,  que  les  divers  terrains  occupent  seulement 
4e  trèi  pçtitea  étçqdues  et  forment  def  lambeaux  i^és  qu'il  ne 
(UtieDt  pûfsihl^  à^  repréfenter  que  (m  une  c«rte  géologique  exé- 
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cutëe  à  une  très  gi*ande  échelle.  —  Dans  les  pays  de  plaines,  il  en  est 
tout  autrement  ;  une  même  couche  se  développe  sur  de  gi*andes 
étendues,  et ,  en  même  temps ,  elle  dérobe ,  comme  un  voile,  aux 
regards  du  géologue  les  phénomènes  qui  on(  précédé  son  origine 
et  souvent  même  ceux  qui  Font  suivie.  —  Les  teiTains  non  stratifiés 
ou  d'origine  ignée  se  prêtent  donc  à  des  études  de  détail  tout  aussi 
bien  que  les  terrains  stratifiés  ou  d'origine  aqueuse  ;  on  peut 
même  dire  que  pour  eux  ces  études  sont  indis)>ensables,  et  quoique 
dans  un  grand  nombre  de  cartes  géologiques  ils  soient  repré- 
sentés par  une  teinte  uniforme  ,  l'observation  apprend  qu'ils  pré- 
sentent sur  une  petite  étendue  une  très  grande  diversité  de  roches 
pour  lesquelles  il  importe  d'adopter  de  nombreuses  subdivisions. 
—  Ayant  eu  l'occasion  de  faire  un  grand  nombre  d'excursions  dans 
les  Vosges  de  la  Haute-Saône ,  je  m'étais  proposé  ,  d'après  ce  qui 
précède ,  d'en  publier  une  carte  géologique  faisant  connaître  avec 
détail  les  teiTains  non  stratifiés  ;  mais  je  ne  tardai  pas  à  i*econ- 
naitre  que  ce  travail  était  impossible ,  tant  que  je  n'aurais  pas^ 
par  une  étude  préliminaire  ,  déterminé  avec  beaucoup  de  précision 
la  composition  minéralogiquc  et  chimique  d'un  certain  nombre  de 
roches  pouvant  servir  de  types. 

En  effet,  lorsqu'on  vient  à  examiner  ces  roches  sur  le  ter- 
rain ,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'il  est  très  rare  qu'elles 
pi'ésentent  des  lignes  de  démarcation  bien  nettes.  Dans  les  ter- 
rains stratifiés ,  une  couche  de  calcaire  se  sépare  ti*ès  nettement 
d'une  couche  d'argile  ou  de  gi*ès;  il  arrive  bien  quelquefois , 
pai*  exemple ,  qu'elle  devient  de  plus  en  plus  marneuse  et  qu'eUe 
passe  insensiblement  à  une  couche  d'argile ,  mais  c'est  un  cas  ex- 
ceptionnel et  le  plus  ordinairement  il  y  a  une  séparation  bien 
tranchée.  Pour  les  ten-ains  non  stratifiés,  au  contraire,  et  surtout 
pour  ceux  qui  forment  les  montagnes  des  Vosges ,  il  en  est  tout 
autrement  ;  on  peut  observer  des  passages  pour  ainsi  dire  insen» 
siblcs  d'une  roche  à  une  autre ,  qui  en  diflfère  complètement  par 
son  âge  et  par  sa  composition  minéralogiquc.  Ces  passages  y  qui 
ont  été  signalés  depuis  longtemps  par  MM.  Hogard ,  Mougeot, 
Gaillardot  et  Rozet ,  sont  rendus  sensibles  par  le  développement 
de  certains  minéraux  qui  caractérisent  une  roche,  et  surtout  par 
celui  des  cristaux  de  feldspath ,  dans  une  autre  roche  contiguë  qui 
ne  les  contient  pas  ordinairement  ;  et  ils  sont  si  fréquents  dans  les 
Vosges,  qu'il  semble  réellement  que  toutes  les  roches  se  transfoi^ 
inent  l'une  en  l'autre.  J'aurai  souvent  l'occasion,  par  la  suite, 
d'en  citer  un  grand  nombre  d'exemples  ;  mais  je  ferai  remarquer 
"^dès  à  présent  que  le  terrain  de  transition  et  l'tui  des  porphyres  qui 
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le trarersent s'engagent  et  se  fondent  si  intimement,  que  les  au- 
ficande  la  carte  géologique  de  France  ont  dû  renoncer  à  les  re- 
présrater  par  des  teintes  différentes.  Presque  partout ,  en  efiet, 
ODTDJt  le  schiste  passer  au  porphyre  d'une  manière  tout  à  fait  in- 
fi^'ble.  Du  reste,  ces  passages  ne  s'observent  pas  seulement  dans 
les  Fosges  ;  mais  le  phénomène  qui  les  a  produits  a  dû  être  très 
gméral,  et  ils  ont  été  constatés  depuis  longtemps  dans  un  grand 
Domhre  d'autres  conti'ées  parmi  lesquels  on  peut  suitout  citer  les 
ilpcs{l),  la  Nonvége  et  l'Ecosse  (2). 

Indépendamment  de  ces  passages  que  présentent  les  diverses  ro- 
ches des  terrains  non  stratifiés,  un  plus  grand  obstacle  s'oppose  à  ce 
quoD  arrive  à  les  définir  et  à  les  classer  facilement  :  c'est  le  peu  de 
netteté  des  cristaux  qu'on  y  obsei^e  et  Vinsujfisance  des  caractères 
minéralogiqnes  qui ,  dans  Fétat  actuel  de  la  science ,  peuvent  servir  à 
les  reconnaître.  Car  les  minéraux  qui  composent  les  l'oches  sont ,  il 
est  Trai ,  presque  toujours  cristallisés,  mais  souvent  la  cristallisa- 
tion est  assez  confuse  ;  de  plus ,  ils  diffèrent  oi*dinairement,  par  la 
forme ,  par  l'aspect  et  par  l'ensemble  de  leurs  propriétés ,  des  mi- 
néianx  de  choix  sur  lesquels  se  font  les  études  minéralogiqnes. 
Ces  derniers  ne  présentent  guère  que  des  cas  particuliers  qu'on  a 
rarement  l'occasion  d'observer  dans  des  études  sur  la  minéralogie 
des  roches  ;  et  si  nos  connaissances  sur  les  roches  sont  en  ce  mo- 
ment aussi  peu  étendues,  on  doit  l'attribuer  surtout  à  ce  que 
leor  minéralogie  est  encore ,  pour  ainsi  dire ,  dans  TenfaDce. 
Jnsqu  a  présent ,  en  effet ,  les  études  des  minéralogistes  ont  dû  se 
porter  principalement  vers  les  minéraux  qui  sont  nettement  cris- 
tallisés et  qui  offrent  de  grandes  variétés  de  forme  ;  mais  ce  qui , 
an  point  de  vue  de  la  minéralogie  pure  et  de  la  cristallographie, 
peut  présenter  de  l'intérêt,  devient  quelquefois  un  cas  exception- 
nel peu  important  de  la  minéralogie  des  roches.  —  Il  n'est  pas 
étonnant,  du  reste,  qu'un  assez  grand  nombre  de  minéraux  jouant 
on  rôle  impoilant  dans  la  composition  des  roches ,  et  qui  sont  im- 
par&itement  cristallisés,  ne  soient  que  peu  ou  point  connus ,  car 
cela  a  même  lieu  pour  ceux  qui  sont  le  plus  répandus.  Prenons, 
€n  effet,  pour  exemple  la  famille  des  feldspalhs  :  sous  le  rapport 
de  l'étade  des  roches ,  c'est  incontestablement  celle  sur  laquelle  il 
unporteraît  d'avoir  les  connaissances  les  plus  précises.  Toutes  les 
roches  qui  forment  les  teiTains  non  stratifiés  ont  toujoura  pour 
base  un  ou  plusieui^s  felds^^aths  ;  par  conséquent,  les  minéraux  de 

01  De  Saussure,  Kojrage  dans  les  Jlpes^  t.  III,  §  4726. 

(S)  Lyell,  Principes  de  géologie,  p.  234  et  235  (  Blao  Gulloch). 
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cette  £ainiille  constituent  la  plus  grande  partie  de  Fécorce  du  globe, 
et  on  reste  assurément  au-dessous  de  la  vérité  quand  on  en  évalue 
la  proportion  à  50  p.  0/0.  Jusqu'à  présent  cependant  cette  famille 
si  importante  de  minéraux  est  une  des  moins  bien  connues.  Il  faut 
observer,  d'ailleui*s,  que  son  étude  offre  de  très  grandes  difficultés, 
car  les  diverses  espèces  de  feldspaths  ne  présentent  que  de  très 
légères  différences  dans  les  caractères  mineralogiques  ;  ils  apparu 
tiennent  tous  aux  deux  derniers  systèmes  cristallins  %  et  les  angles 
de  leurs  formes  primitives  sont  à  peu  près  les  mêmes.  De  plus , 
leurs  propriétés  chimiques  sont  presque  identiques  et  leur  oompo- 
sition  est  soumise  à  une  loi  commune  ;  ils  renfennent  tous  les 

mêmes  radicaux  basiques  R  et  -S:  dans  une  proportion  qui  parait 
être  telle  que  le  rapport  des  quantités  d'oxigène  est  de  1  à  S  ,  et 
les  divers  feldspatlis  ne  sont  que  les  différents  degrés  de  saturatioB 
de  ces  radicaux  par  la  silice.  Ainsi  il  y  a  similitude  à  la  fois  dans 
leurs  propriétés  physiques  et  dans  leurs  propriétés  chimiques.  Si 
on  ajoute  à  cela  que  les  caractèi^s  minéralogiques  qui  servent  à 
les  classer  sont  en  petit  nombre  et  en  outre  très  incertains ,  sur*' 
tout  loraqu'ils  sont  engagés  dans  les  roches,  on  concevra  pourquoi 
il  est  si  difficile  de  distinguer  entre  eux  les  différents  feldspaths, 
quoiqu'ils  appartiennent  à  une  famille  bien  naturelle  et  que ,  dès 
le  premier  abord ,  il  est  facile  de  ne  confondre  avec  aucun  autre. 
Cependant  pour  que  la  description  géologique  d'une  roche  d'un 
terrain  non  stratifié  soit  complète  ,  il  me  semble  qu'il  est  abso- 
lument indispensable  qu'elle  fasse  connaître  la  naturo  et  la  com- 
position chimique  de  son  feldspath  et  des  autres  minéraux  qu'elle 
renferme  ;  car ,  de  même  que  les  fossiles  définissent  une  roche 
Neptunienne ,  une  i*oche  Plutortienne  peut  être  assurément  carac- 
térisée d'une  manière  non  moins  précise  et  non  moins  certaine  par 
les  minéraux  qui  la  composent.  Le  mode  de  description  qui  est 
maintenant  généralement  employé  me  parait  être  toutefois  très 
vague,  et  même  dans  certains  cas  il  est  insuffisant.  Le  plus  souvent, 
en  effet,  il  est  basé  pour  les  feldspaths  sur  la  différence  de  couleur 
qu'ils  présentent  \  on  sait  cependant  qu'elle  ne  peut  être  que  d'un 
faible  secours  pour  aiiiver  à  la  détennination  de  l'espèce  miiié- 
raie,  la  couleur  étant  une  pi^priété  très  secondaire  des  minéraux 
et  qui  ne  permet  aucunement  de  les  classer  :  il  est  inoontestaUe 
d'un  autre  côté  que  la  simple  désignation  de  feldspath  blanc  ou 
rose,  qui  équivaut  à  celle  de  feldspath,  est  beaucoup  plus  vagne  ^t 
apprend  beaucoup  moins  relativement  à  la  nature  et  à  l'âge  d'un 
terrain  non  stratifié,  que  le  mot  ô^ ammonite  n'en  apprendrait  *  re* 
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bùfWMQt  à  un  terrain  stratifié ,  car  le  feldspath  est  la  base  de 
Mrin  les  roches  plutoniennes  ayant  quelque  importance ,  et  les 
âmmottites  ne  se  retrouvent  que  dans  une  partie  des  roches  neptu-' 
marnes.  Ainsi,  d'un  côté,  lespassftges  que  présentent  entre  eux  les 
leniioi  nons stratifiés,  et,  de  l'autre ,  Vfnsi^ffisance  des  caractères 
atériears  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  minéralo» 
^'e  des  roches ,  rendent  leur  étude  et  leur  classification  très  di^ 
ficils,  et  il  m'a  semblé  que  pour  y  arriver  il  était  indispensable 
d'foCRprendre  une  séné  de  recherches  minéralogiqurs  et  chimiques 
nr  des  roches  destinées  à  servir  de  types ,  et  qui ,  comme  celles  des 
Yofgei,  pourront  toujours  par  la  suite  se  rettt>uver  facilement.  «*- 
ATantd'entrepi^ndreoes  recherches,  il  fallait  cependant  se  deman- 
der si  elles  seraient  toujours  passibles  et^  en  outre,  si  elles  seraient 
unies.  11  est  Osicile  de  répondre  à  la  première  question ,  car  le  plus 
gëoéralement  les  roches  ont  une  texture  cristalline ,  et  par  consé» 
quent  elles  sont  fonnées  de  minéraux  distincts  et  nettement  dé- 
finis qui  sont  associés  entre  eux  de  diverses  manières.  Non  seule- 
ment (m  peut  y  observer  des  minéraux  disséminés  dans  une  pâte, 
niais  de  plus  cette  pâte  elle-même  est  cristalline  et  par  conséquent 
/onnée  d'une  agrégation  de  minéraux  simples  ;  c'est  ce  qu'on 
ooQstate  facilement  en  l'examinant  sous  le  microscope  qui  permet 
de  distinguer  les  différents  cristaux.  Si,  à  Tœilnu,  la  texture  cris- 
talline est  indiscernable,  et  si  la  couleur  parait  simple  ,  cela  tient 
à  ce  que  les  minéraux  sont  tellement  rapprocliés ,  qu'à  la  vue  la 
roche  semble  homogène  ;  elle  pi'end  alors  une  couleur  résultant 
des  minéraux  qui  la  composent  et  dépendant  des  proportions  de 
chacun  d'eux.  C'est  seulement  dans  des  cas  assez  rares  qu'une 
roche  présente  une  pâte  à  cassure  vitreuse  dans  laquelle  sont  en- 
pgés  des  cristaux  définis  ;  il  est  beaucoup  plus  rare  encore  de 
trouver  des  roches  complètement  vitreuses ,  sans  aucun  indice  de 
cristallisation  «  et  ressemblant  aux  scories  de  nos  hauts-fourneaux. 
Les  laves  et  les  roches  volcaniques  nous  en  offrent  cependant  des 
exemples  t  ces  roches,  qui  appartiennent  à  une  époque  géologique 
récente ,  paraissent  avoir  subi  un  refroidissement  assez  rapide , 
mais  elles  ne  sont  qu'une  exception  ;  on  peut  donc  admettre  en 
général  que  toutes  les  roches  des  terrains  non  stratifiés  ont  unestruc" 
iare  cristalline.  Lorsque  les  minéraux  qui  composent  la  roche  seront 
visibles  et  nettement  séparés ,  on  arrivera  facilement  à  les  déter- 
miner après  les  avoir  isolés  par  un  triage  mécanique  ;  ce  travail 
est,  il  est  vrai ,  très  pénible,  et  il  le  sera  d'autant  plus  que  le  grain 
de  la  loçhe  cristalline  sera  lui-même  plus  fin.  Quelquefois  il 
bttdra  s'aider  de  la  loupe  ou  recourir  a  un  lavage  k  l'augatte  ; 
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mais,  quoi  qu'il  en  soit ,  un  triage  plus  ou  moins  parfait  sera  tou- 
jours possible  :  il  cessera  de  Fêtre,  quand  la  roche  aura  une  texture 
cristalline  très  grenue,  ou  quand  elle  présentera  l'aspect  d'un 
verre  ;  mais,  dans  ce  cas ,  on  pourra  toujours  avoir  recours  à  luie 
analyse  chimique  immédiate.  — Après  avoir  établi  hi possibilité  de 
recherches  de  minéralogie  chimique  sur  les  roches ,  il  ne  nous 
sera  pas  difficile  de  démontrer  leur  utilité.  Cependant  pour  la 
faire  mieux  apprécier,  et  aussi  pour  faire  comprendre  le  but  d'en- 
semble dans  lequel  ce  mémoire  a  été  entrepris,  il  me  semble  né- 
cessaire de  présenter  d'abord  quelques  considérations  théoriques 
sur  le  mode  de  formation  des  terrains  stratifiés  et  non  stratifiés  ; 
mais,  dans  la  suite ,  je  m'abstiendrai  autant  que  possible  de  toute 
hypothèse,  et  je  me  bornerai  à  IVtude  des  faits. 

Formation  des  terrains  stratifiés.  —  Les  terrains  stratifiés  doi- 
vent leur  origine  à  l'action  des  eaux ,  et  si  on  excepte  peut-être 
quelques  roches  de  poudingue  ayant  de  grandes  épaisseurs  et 
renfermant  de  très  gros  galets ,  ils  ont  été  formés  par  voie  de 
dépôt  très  lent ,  comme  nous  voyons  maintenant  encore  des  ailu- 
vions  se  déposer  dans  le  fond  des  touil>ières ,  des  lacs ,  des  fleuves, 
et  de  la  mer.  Toutes  les  eaux  qui  se  trouvent  à  la  surface  de  la 
-teiTe  contiennent  en  dissolution  du  carbonate  de  chaux,  de  la 
silice* et  diverses  substances  ;  l'action  lente  de  l'évaporation  main- 
tient généralement  leur  volume  à  peu  près  constant ,  en  sorte  que 
l'arrivée  d'une  nouvelle  quantité  d'eau  saturée  et  la  perte  de  l'a- 
dde  carbonique  dissous  doivent  nécessaii^ment  déterminer  sans 
cesse  un  dépôt  analogue  à  un  précipité  chimique  et  qui  est  formé 
principalement  de  carbonate  de  chaux  et  de  silice.  Mais  c'est  plus 
généralement  par  un  précipité  que  l'on  pourrait  appeler  méco' 
nique  que  parai.ssent  s'être  formées  la  plus  grande  partie  des 
couches  des  terrains  stratifiés.  En  effet ,  l'eau  tient  toujours  en 
suspension  une  certaine  quantité  de  matières  argileuses  et  sa- 
bleuses, et  quand,  par  une  cause  quelconque,  sa  vitesse  vient  à  se 
ralentir,  ces  matières  obéissent  à  la  loi  de  la  pesanteur  et  se  dé- 
posent. Ainsi  les  couches  sédimentaires  prennent  naissance  par 
précipitation  chimique  et  mécanique  ;  mais ,  indépendamment  de 
cela ,  la  plus  grande  paitie  de  la  chaux  tenue  en  dissolution  est 
soustraite  et  fixée  à  Tétat  de  carbonate  par  les  mollusques  et  par 
les  polypiers.  A  mesure  que  l'organisation  animale  se  renouvelle, 
ce  carbonate  de  chaux  vient  augmenter  les  deux  précipités  chimique 
et  mécanique  et  contribuer  aussi  à  la  formation  de  la  couche. — L'ex- 
pétience  apprend  que  la  composition  chimique  de  l'eau  de  mer  et 
•sa  densité  sont  à  i>eu  près  constantes  sous  toutes  les  latitudes  ;  on 
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conçoit  dooc  quà  uae  même  époque  géologique,  elle  a  dû ,  toutes 
diOias^es,  contenir  partout  à  peu  près  la  même  proportion 
desufastaoces  en  dissolution  ou  en  suspension^  et  par  conséquent 
aussi k caractère  minéralogique  d*une  couche  déposée  aune  même 
qwque  doit  être  constant  sur  de  grandes  étendues  ;  c'est  eu  eflet 
œ  qni  a  été  constaté  par  de  nombreuses  observations  faites  par 
Uns  les  géologues  dans  des  localités  éloignées,  non  seulement  en 
France,  mais  même  en  Europe.  Cependant ,  ainsi  que  Ta  fait  ob- 
server depuis  longtemps  M.  Constant  Prévost  (1) ,  il  y  a  diverses 
causes  qui  peuvent  modifier  et  altérer  le  caractère  minéralogique 
d'one  couche  ;  ce  sont  surtout  celles  qui  font  variei*  la  nature  des 
dépôts  mécaniques ,  et  je  vais  en  énumérer  quelques  unes.  —  A 
de  grandes  distances  des  côtes  et  dans  la  haute  mer ,  lorsque  ses 
eaux  oe  sont  pas  agitées  par  des  courants,  une  couche  sédimentaire 
doit  surtout  se  former  par  voie  de  précipité  chimique  ;  car  les 
matières  tenues  en  suspension  ont  déjà  dû  se  déposer  pour  la  plus 
grande  partie,  et,  d'un  autre  côté ,  l'observation  a  appris  que  les 
mollusques  et  les  jiolypiers  habitent  seulement  les  côtes  ou  les 
ba»4bnds  et  se  trouvent  toujours  à  une  profondeur  qui  est  au  plus 
de  quelques  centaines  de  mètres.  11  résulte  donc  de  là  que  dans  la 
baotc  mer,  toutes  choses  égales ,  une  couche  sera  principalement 
foroiëe  par  pi^cipité  chimique ,  tandis  que  près  des  côtes  ce  sera 
par  un  précipité  mécanique,  et  aussi  par  les  débris  des  mollusques 
depolypiei*s  et  de  tous  les  autres  êtres  qui  vivent  dans  la  mer.  Il 
est  facile  de  concevoir  encore  que  la  nature  des  parois  ou  du  bassin 
daus  lequel  le  dépôt  s'opère  doit  exercer  de  l'influence  siu*  son 
caractère  miuéi'alogique  :  ainsi  la  couche  qui  se  forme  au  fond 
d'uolac  entouré  par  un  bassin  granitique  est  différente  de  celle. 
qui  se  produit  dans  un  terrain  stratifié  et  qui  serait  argileux  ou 
calcaire  ;  et  la  même  différence  se  présente  dans  l'intérieur  de  la 
mer^  sur  une  plus  grande  échelle  :  aussi  les  couches  qui  se  dépo- 
sent actuellement  dans  la  Méditerranée  ,  par  exemple  ,  ne  doivent 
pas  avoir  la  même  comiK)sition ,  la  même  sti*ucture  et  le  même  ca- 
ractère minéralogique  que  celles  qui  se  forment  au  fond  du  grand 
Océan.  —  D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  une  mer  intérieure 
pourra  modifier  la  nature  d'un  dépôt  ;  le  voisinage  d'une  rivière 
ou  d'un  fleuve  aura  évidemment  pour  effet  de  produire  le  même 
résultat  :  mais  ce  sont  surtout  les  courants  de  l'intérieur  de  la  mer 
qui  doivent  à  cet  égard  exercer  la  plus  grande  influence  ;  en  eflet, 
ils  entraînent  avec  eux  des  substances  différentes  de  celles  qui  se 


(4)  Cours  de  la  Sorbonne  et  diverses  publications. 
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trouvant  dans  les  eaux  de  la  mer,  qu'ils  traversent  sans  se  mêler 
avec  elles ,  et  ces  substances  changent  nécessairement  avec  les  ter- 
rains sur  lesquels  ik  ont  passé  ;  de  plus ,  suivant  qu'ils  sont  animés 
d'une  vitesse  plus  ou  moins  grande ,  ils  tiennent  en  suspension  des 
matières  dont  la  grosseur  et  la  quantité  doivent  varier,  en  sorte 
qu'ils  donnent  lieu  à  des  dépôts  très  différents.  -—On  voit  donc  que 
si  les  terrains  stratifiés  présentent  quelquefois  un  caractère  miné-^ 
raiogfque  constant  sur  de  grandes  étendues,  il  y  a  cependant  beau- 
coup de  causes  qui  peuvent  le  faire  varier,  même  pour  des  roches 
qui  ont  été  formées  à  la  même  époque  géologique  s  quoiqu'il  puisse 
très  bien  servir  à  classer  les  roches ,  surtout  dans  une  même  con- 
trée ,  il  est  nécessaire  ,  sur  une  plus  grande  échelle ,  d'étudier  con^ 
curremment  la  continuité  (1)  et  l'inclinaison  des  couches,  ainsi 
que  la  direction  suivant  lesquelles  elles  ont  été  redressées ,  ou  le 
caractère  stratigraphique.  Enfin  ,  à  ce  deuxième  caractère  ,  il  con- 
vient d'en  joindre  un  troisième  plus  moderne ,  c*est  le  caractère 
paléontologique  qui  eSt  fourni  par  l'étude  approfondie  des  divers 
fossiles  ;  son  importance  résulte,  ce  me  semble,  des  considérations 
qui  viennent  d'être  présentées  ,  et  elle  a  d'ailleurs  été  démontrée 
par  les  travaux  les  plus  récents  des  paléontologistes,  surtout  par  ceux 
de  M.  d'Orbigny  ;  il  a  constaté  en  effet  que  des  couches  habitées 
autrefois  par  les  mêmes  mollusques,  et  que  tout  indique,  par  con- 
séquent ,  avoir  été  formées  à  la  même  époque ,  présentent  de  très 
grandes  différences  dans  leur  composition  minéi*alogique  ;  ainsi , 
par  exemple  ,  telle  couche  à  l'état  de  calcaire  dans  une  localité 
passe  dans  une  autre  à  l'état  de  grès,  de  marne  ou  d'ai*gile.  —  D'un 
autre  côté ,  on  a  obsei^vé  aussi  le  fait  invei-se  du  précédent  ;  c'est- 
à-dire  que  des  couches  qui  diffèrent  complètement  pai*  l'ensemble 
de  leurs  fossiles ,  et  qui  n'appartiennent  pas  à  la  même  époque 
géologique ,  peuvent  présenter  le  même  caractère  minéralogique. 
Il  serait  facile  de  citer  de  nombreux  exemples  à  l'appui  de  ces 
deux  faits,  qui  sont  réciproques  l'un  de  l'autre ,  et  ils  ont  été  mis 
hoi's  de  doute  dans  ces  derniers  temps  ,  depuis  que  des  géologues, 
parmi  lesquels  on  peut  citer  surtout  MM.  d'Orbigny  et  de  Vemeuil, 
ont  commencé  à  faire  l'étude  des  terrains  stratifiés  sur  de  très 
grandes  étendues  et  même  dans  les  deux  hémisphères.  De  ce  qui 
précède  ,  on  doit  donc  conclure  que  des  terrains  stratifiée  de  même 
âge  peuvent  auoir  un  caractère  minéralogique  différent ,  et  que  l'éci- 


(4)  DafréQoy  et  Élie  de  Beaumont,  Explication  de  la  carte  géolo^ 
giquede  France,  p.  40. 


stAifcc  DU  47  ttAi  18 A7.  783 

IfrofMneDt  Aeà  terrains  stratifiés  d'âge  différent  peuvent  avoir  ie 
mhetaraetère  minéralogique, 

hmation  des  terrains  non  stratifiés,  —  Recherchons  inainte- 
MBt  comnieiit  se  sont  fbnn^  les  terrains  non  sti*atifiës ,  et  nous 
raninaltrons  facilement  qu'ils  doivent  présenter  dans  leur  carac- 
lère  BÛnéralogique  une  constance  au  moins  aussi  grande  que  les 
forains  stratifiés.  Si  Ton  admet  en  effet  que  la  terre  ait  ëtë  d'aboi-d 
i  r^t  fluide  9  comme  cela  parait  résulter  de  l'étude  de  tous  les 
faits  coDDus ,  soit  en  astronomie,  soit  en  géologie ,  il  faut  observer 
que  eette  fluidité  a  dû  être  parfaite  à  cause  de  l'a  forme  même  de 
la  tene ,  qui  est  celle  d'un  sphéroïde  très  régulier;  en  outre,  les 
couches  à  égale  distance  du  centre  avaient  même  densité ,  même 
composition  chimique ,  et  étaient  complètement  homogènes. 
Lonque,  par  suite  du  i^froidlssement,  la  première  écorce  terresti*e 
•'est  solidifiée  ,  elle  a  dû  présenter  une  composition  constante  au 
moins  lOtiB  la  même  latitude.  Les  observations  géologiques  les  plus 
•impies  montrent  que  la  matière  fluide  intérieure  est  venue  réagir 
eosaitesur  cette  première  enveloppe  et  la  modifier  de  diverses  ma- 
mèns ,  Bortoat  par  des  épanchements  :  si  on  fait  abstraction  de 
maie  idée  théorique  relativement  à  l'état  de  la  matière  épanchée 
et  anx  causes  qui  à  diff'érentes  époques  ont  pu  donner  lieu  à  ces 
épanchements  )  que  ces  causes  soient  des  phénomènes  analogues  à 
rociNMi  volcmniqiUy  des  affaissements  ou  des  soulèvements^  ou  enfin 
àeg  inversions  de  pôles  (1),  toujours  est-il  que  la  matière  fluide 
épanchée  à  une  même  époque  géologique  a  dû  produire  des  roches 
ibrmées  des  mêmes  minéraux  associés  de  la  même  manièi*e  ;  car, 
l'épaisseur  de  la  partie  solidifiée  devant  être  à  peu  près  partout  la 
même ,  la  partie  fluide  au  contact  était  à  la  même  distance  du 
oantre ,  Qt  elle  a  dû  avoir  même  densité ,  même  température  et 
même  composition  chimique  ;  généralement  elle  s'est  tiouvée  dans 
ks  mêmes  circonstances  de  refroidissement  à  la  surface  du  globe, 
par  conséquent  elle  a  dû  fonner  des  roches  dans  lesquelles  se  sont 
développés  des  minéraux  identiques.  C'est  du  i*este  ce  qu'on  peut 
obaerver  encore  pour  les  laves  des  volcans  modernes ,  qui ,  lors 
màne  qu'elles  proviennent  de  points  très  éloignés ,  présentent , 
diiDs  leur  aspect  et  dans  les  minéraux  qu'elles  renferment ,  une 
smei  grande  similitude  :  cependant ,  ainsi  que  le  fait  observer 
M.  de  Humboldt  (2),  leur  composition  minéralogique  varie  avec 
Ia  position  du  cratère ,  avec  la  nature  des  roches  qui  composent  le 
-  ■  I     ■  ■  II.  '-  I      ,  I      II  ■ 

0]  De  Boucheporni  Études  sur  l'histoire  de  la  terre. 
(î)  Cosmos,  t.  I,  p.  268. 
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volcan  et  avec  sa  chaleur  intérieure  ;  et  ce  résultat  est  (acîle  à 
concevoir  ;  car,  dans  les  volcans  modernes,  la  quantité  de  matières 
qui  sortent  à  l'état  fluide  est  le  plus  ordinairement  insignifiante  re- 
lativement à  la  roche  qui  forme  les  parois  et  la  base  du  volcan  ;  cette 
dernière  doit  donc  ,  en  se  dissolvant  en  partie,  apporter  des  chan- 
gements notables  dans  sa  composition  chimique.  Mais  en  était-il 
de  même  dans  les  éruptions  volcaniques  anciennes  ou  dans  les  bou- 
leversements qui  ont  amené  autrefois  la  matière  solide  ou  fluide 
de  l'intérieur  de  la  terre  à  la  surface  ?  Non  certainement  ;  car  ces 
phénomènes  ne  sont  pas  locaux  et  n'ont  pas  affecté  quelques  points 
isolés ,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  volcans;  ils  se  sont.au  con- 
traire développés  sur  une  grande  échelle  ,  et  les  roches  épanchées 
occupent  souvent  de  vastes  étendues  ;  il  en  résulte  que  la  dissolu- 
tion des  roches  déjà  soUdesdans  celles  qui  arrivaient  à  l'état  liquide 
ou  pâteux ,  ou  simplement  incandescent ,  n'a  généralement  pas  pu 
produire  de  différences  notables  dans  leur  composition  chimique  : 
on  peut  encore  citer  à  l'appui  de  ce  qui  précède  les  nombreuses 
observations  de  M.  de  Humboldt  (1),  qui  fait  remarquer  que,  tan- 
dis que  la  faune  et  la  flore  varient  avec  la  latitude  et  avec  les  cli- 
mats ,  le  gi*anite ,  le  gneiss ,  les  divers  poi-phyres ,  le  trachyte  ,  le 
basalte  ,  la  dolérite  ,  etc.,  restent  au  contraire  partout  identiques. 
— Si  d'ailleui's  les  roches  des  terrains  non  stratifiés  ne  paraissent  pas 
toujours  s'étendre  sur  d'aussi  grandes  surfaces  que  celles  des  ter- 
rains stratifiés,-cela  tient  à  ce  qu'elles  ont  été  recouvertes  en  grande 
partie  par  ces  dernières ,  et  à  ce  que  dans  les  pays  de  montagnes , 
comme  les  Vosges,  où  l'on  peut  le  plus  généralement  les  observer, 
elles  portent  la  trace  d'un  très  gi*and  nombre  de  boulevei^sements 
et  ne  se  présentent  souvent  que  comme  des  lambeaux  de  teiraios. 
Du  reste ,  on  conçoit  que,  pour  les  terrains  non  stratifiés,  diverses 
circonstances  puissent  faire  varier  aussi  le  caractère  minéralogique 
de  rociies  fonnées  à  une  même  époque  géologique  :  nous  avons 
parlé  déjà  de  l'influence  des  parois  solides  ,  il  faut  mentionner  en- 
core la  présence  ou  l'absence  de  l'eau  de  la  mer  dans  les  parties  de 
la  surface  du  globe  où  avait  lieu  l'épanchement  de  la  matière  fluide 
intérieure ,  les  courants  électriques ,  les  affinités  qui  ont  déterminé 
la  cristallisation  ,  la  profondeur  à  laquelle  elle  s'est  dévelop|)ée , 
la  pénétration  de  substances  gazeuses  ou  de  substances  solides  en- 
traînées par  des  vapeurs ,  et  enfin  tous  les  phénomènes  variés  qui 
peuvent  se  rattacher  au  métamorphisme.  Le  mode  d'action  de  ^u- 

(4)  Cosmos  ^  p.  258. 
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Biandeces  causes  de  modifications  est  par  sa  nature  assez  incer- 
tain; on  conçoit  cependant  que  les  affinités  de  cristallisation  ont 
jnaroirpour  effet  de  grouper  les  minéraux  d'une  manière  bizaiTe, 
et  il  semblerait  même ,  quand  on  examine  certains  granités  ou 
sjoutes ,  que  des  fragments  d'autres  roches  y  sont  contenus  ,  c'est 
ce qne  j'aurai  quelquefois  l'occasion  de  signaler  pour  les  Vosges; 
cependant  cela  tient  le  plus  ordinairement  à  ce  que  la  cristallisation 
s'est  déyeloppëe  d'une  manière  diflérente,  à  ce  qu'elle  a  été  tantôt 
plos  Dette ,  tantôt  plus  confuse  ,  à  ce  que  l'un  des  minéraux  de  la 
roclie  rient  à  disparaître  ou  à  ce  que  l'autre  est  prédominant  ;  mais 
on  De  doit  pas  en  conclure  que  ,  dans  les  terrains  non  sti*atifiés , 
des  roches  de  natui-e  différente  ont  pu  prendre  naissance  à  une 
même  époque  géologique  :  il  me  semble  qu'on  pouiTait  comparer 
ces  groupements  à  ceux  qui  ont  donné  lieu  à  la  formation  du  silex 
daosles  couches  calcaires  des  terrains  stratifiés  ;  en  tout  cas  on  peut 
ohseryer  que  le  faciès  minéralogique  de  la  roche  ne  doit  pas  être 
coDsidéré  pour  cela  comme  étant  plus  altéré  que  ne  Test  celui 
d'aoe  couche  calcaire  ,  par  exemple  ,  dans  laquelle  on  trouve  çà 
et  là  des  rognons  marneux  ou  des  parties  sableuses.  — -■  Quant  aux 
antres  modifications  qui  sont  produites  par  ce  que  l'on  appelle  or- 
dinaii-cment  le  métamoiphisme ,  il  importe  d'observer  que  ces 
dernières  causes  de  modifications  agissaient  également  sur  les  ter- 
rains non  stratifiés  et  sur  les  terrains  stratifiés  ;  et  si  les  premiers 
ont  pu  éprouver  de  plus  grandes  modifications  parce  qu'ils  se  trou- 
vaient à  la  base  des  fonnations ,  d'un  autre  côté  ^  par  leur  masse 
compacte  et  impénétrable ,  ils  devaient  se  prêter  plus  difiicilement 
que  les  terrains  stratifiés  à  des  transformations  ultérieures.  Quelles 
que  soient  du  reste  les  circonstances  dans  lesquelles  s'est  opérée  la 
cristallisation  des  rodies ,  quelles  que  soient  les  modifications 
qu'elles  ont  pu  subir,  soit  pendant,  soit  après  leur  refroidissement, 
il  n'est  pas  possible  d'admettre  qu'une  même  roche  puisse  donner, 
par  exemple ,  tantôt  un  granité  et  tantôt  un  basalte  :  aussi ,  sans 
contester  les  effets  que  peut  avoir  sur  le  développement  de  la  cris- 
tallisation la  profondeur  à  laquelle  se  trouve  la  roche  et  la  pression 
à  laquelle  elle  est  soumise ,  je  ne  sam'ais  paitager  complètement 
ks  idées  de  M.  Lyell  (1),  lorsqu'il  pense  que  les  roches  cristallines, 
telles  que  le  granité  ,  le  gneis,  le  micaschiste ,  le  quai'tzite ,  etc., 
peuvent,  à  l'aide  d'une  pression  suffisante,  se  produire  encore 
pendant  l'époque  actuelle;  diaprés  ce  qui  a  été  dit  précédemmeut, 

(4)  Lyell,  Principes  lie  géologie. Trdidnciïon  de  madame. Meulieo, 
t*  1 1  p.  438 ,  8  premières  lignes  ;  et  Lyell ,  Nouveaux  cléments» 
Soc.  géoL  ,  2"  série,  tome  IV.  30 
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en  eSei ,  et  sauf  les  restrictions  qui  ont  été  admises,  il  estasses  na- 
turel de  penser  que  les  laves  et  les  ix>ches  volcaniques  uK)derii«0 
représentent  la  composition  de  la  partie  fluide  au  contact  de  la 
croûte  intérieure  déjà  solidifiée  ;  et ,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
je  démontrerai  par  des  analyses  nombreuses  qu'elles  sont  beaucoup 
plus  pauvres  en  silice  ,  et  qu'aux  difféi'ences  de  cristallisation 
qu'elles  présentent  avec  les  roches  gi'anitoides  coii'espondent  en- 
core des  différences  dans  la  composition  chimique.  —Ainsi  les  roches 
d'origine  ignée  qui  ont  été  formées  à  une  même  époque  géolo» 
gique ,  peuvent  bien  présenter  des  passages  à  d'autres  roclies  qui  eu 
différent  par  Tâge  et  par  la  composition  cliimique  et  jniuéralo- 
gique  ;  elles  peuvent  aussi  avoir  éprouvé  des  altérations  dans 
quelques  parties  ,  mais  ces  altérations  sont  accidentelles ,  locales , 
et  elles  ne  changent  pas  rensemblc  de  la  formation  ;  enfin  elles 
sont  absolument  du  même  ordre  que  celles  qu'on  obseiTc  dans  le 
caractère  minéralogique  des  teirains  d'origine  aqueuse.  Gomme 
résumé  de  ce  que  je  viens  d'exposer,  il  me  semble  donc  qu'il  y  a 
lieu  d*établir  pour  les  terrains  non  stratifiés  le  principe  suivant  : 
Le  plus  généralement  les  roches  de  même  âge  ont  même  composition 
chimique  et  minéralogique ,  et  réciproquement  :  des  roches  ayant 
même  composition  chimique  et  formées  de  minéraux  identiques  asso^ 
ciés  de  la  même  manière  sont  du  même  dgc.  Pom*  les  teiTains  strO'^ 
tifiés  y  la  ]iremière  pai'tie  du  principe  peut  encore  jusqu'à  un  cer- 
tain point  êti*e  considérée  comme  vraie ,  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  récipi*oque.  Il  importe  d'observer  du  i^este  que  les  pit>- 
gi'ès  ultérieurs  de  la  géolo^^ie  donneront  une  démonsti*ation  e.vpé^ 
rîmentale  de  ces  principes  ;  ainsi ,  pour  les  terrains  non  sti'atifiés, 
par  exemple,  l'étude  du  caractère  minéralogique  et  chimique  dans 
des  roches  dont  l'identité  d'âge  aura  été  constatée  d'une  manière 
certaine  ,  en  faisant  counaitrc  les  exceptions  nombreuses  qui  |)eu- 
vent  se  présenter,  viendra  rectifier  ce  que  l'énoncé  pourrait  avoir 
de  trop  absolu. 

De  la  classification  des  roches  des  terrains  non  stratifiés,  —  Plu- 
sieurs géologues  ont  proposé  divers  systèmes  de  classification  poul- 
ies roches  des  terrains  non  stratifiés ,  et  d'après  ces  systèmes  h*  ca- 
ractèie  minéralogique  ,  qui  est  du  premier  oidre ,  a  été  générale- 
ment pris  ]K)ur  base  de  la  classification  ;  quelquefois  cependant  ik 
ont  eu  recoura  au  caractère  assez  secondaire  de  la  structure  (Ij,  et 
en  tout  cas  il  me  semble  qu'on  a  le  plus  souvent  attaché  une 
importance  trop  grande  aux  cai*actères  physiques  extérieurs ,  sans 


(4)  Linné,  de  Léon^iard 
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tepircompte,  iK>ur  ainsi  dire,  de  la  composition  cbiinique.  Il  suffit, 
poitf  s'en  convaincre  ,  de  rappeler  les  noms  qu'ont  reçus  quelques 
roches  :  le  mot  gneiss  désigne  une  structure  rubannéc ,  particu- 
Eère  dans  les  roches  granitiques  ;  porphyre ,  qui  vient  du  mot  grec 
nM^joa,  et  qui  signifie  rouge,  avait  d'ahord  été  employé  pour  dé- 
sigoer  le  porphyre  rouge  antique ,  et  depuis  ,  par  généralisation  , 
les  géologues  s'en  sont  servis  pour  désigner  toutes  les  roches  à  hase 
de  feldspath  qui  renferment  des  cristaux  isolés  dans  leur  pâte  ; 
mais  dire  d'une  roche  que  c'est  un  gneiss  ou  un  porphyre  ,  c'est 
iodiquer  seulement  un  mode  particulier  de  struxture  qui  peut  lui 
être  conmuiu  avec  un  grand  nombre  d'autres  qui  en  diffèrent  ce- 
peodant  complètement  par  leui'  âge  ainsi  que  par  leur  composition 
mioéralogique  et  chimique.  Il  serait  facile  de  multipUer  ces  exem- 
ples :  ainsi  les  roches  qu'on  désigne  sous  le  nom  d^ophitcs ,  de 
variolites^  ^ omygdaloïdes  et  de  spilites^  ont  seulement  une  propriété 
physique  commime  ,  celle  de  présenter  des  taches  y  des  iwyaiuc  et 
des  ccUuU's  ;  mais  elle  ne  suffit  pas  \io\\x  les  faire  connaître  et  pour 
les  définir.  Quelquefois  les  roches  sont  désignées  d'après  une  pro- 
priété tout  à  fait  secondaire  et  encore  moins  importante  que  les  pré- 
cédentes, comme ,  par  exemple,  d'après  l'aspect  ou  la  couleur; 
alors,  la  plupart  du  temps,  leurs  noms  ont  été  empruntés  au  voca- 
bulaire des  mineurs  allemands  ;  ainsi  Hornstein  ,  Pechstein  ,  Griins» 
teift,  s'appliquent  à  une  catégorie  de  roches  si  nombreuse  et  si 
variée,  que  cette  première  indication  n'apprend  pour  ainsi  dire 
rien,  relativement  à  la  nature  de  celle  qu'on  examine  :  enfin  les 
dénominations  dieuritc ,  de  trapp  ,  sont  en  quelque  sorte  négati- 
ves, et  on  doit  plutôt  les  considérer  comme  un  aveu  de  l'igno- 
rance où  l'on  se  trouve  relativement  à  la  nature  de  la  roche ,  que 
comme  une  véritable  qualification  :  quoiqu'on  ait  cherché  à  y  at- 
tacher un  sens  précis,  elles  sei*vent  en  réalité  dans  les  descriptions 
géol(^ques  à  désigner  toutes  les  roches  grenues  dont  la  classifica- 
tion présente  quelque  difficulté. 

Nécessité  d'étudier  l'ensemble  des  caractères.  —  On  voit ,  d'après 
ce  qui  précède ,  que  les  roches  ont  été  le  plus  souvent  classées  et 
dénommées  d'aprîs  leur  structure  ,  leui'  aspoct ,  leur  couleur  ;  en 
un  mot,  d'après  des  propriétés  physiques  très  secondaires  et  con^- 
munes  à  un  grand  nombre  de  roches  qui  diffèrent ,  tant  par  l'âge 
que  par  leur  composition  minéralogique  et  chimique  :  ces  pro- 
priétés, qui  sont  saillantes  et  qui  frappent  tout  d'abord  les  yeux  , 
ont  dû  attirer  l'attention  dans  l'origine  de  la  géologie  ;  mais  si ,  à 
cette  époque  ,  elles  ont  pu  suf&re  jusqu'à  un  ceilain  point  pour 
^tabUr^quelques  divisions  générales ,  il  n'eu  est  plus  de  même  ac- 
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tuellcment  :  ce  n'est  pas  en  effet  d'après  quelques  propriétrs  iso- 
lées ,  surtout  lorsqu'elles  sont  aussi  secondaires  que  cela  a  lieu 
pour  plusieurs  des  exemples  que  je  viens  de  citer ,  qu'on  ]>eut 
espérer  de  classer  les  roches  ;  de  même  qu'en  zoologie  et  qu'en 
botanique ,  il  est  indispensable,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Cordier,  d'é- 
tudier à  la  fois  leurs  can'acikres  ph'sf'qnesy  chimiques  et  géologiques  y 
alîn  d'aiTiver  à  une  classification  naturelle  ;  parmi  ces  caractères  , 
on  attachera,  du  reste,  une  importance  toute  si)éciale  à  ceux  qui 
résultent  de  la  composition   minéralogtque  et  chimique  que  l'on 
peut  appeler  caractères  du  premier  ordre  ou  dominateurs, —  Si  nous 
examinons  d'abord  le  caractère  minéralogique ,  son  importance  est 
évidente  ;  ne  résulte-t-elle  pas  en  effet  des  considérations  qui  ont 
été  présentées  antérieurement?  On  peut ,  du  reste ,  ù'ès  bien  le 
comparer  au  caractère  paléontologique  des  terrains  stratifiés  ;  il  y 
a  cette  différence  cependant  que  les  minéraux  définissent  les  ter- 
rains non  stratifiés  d'une  manière  incomparablement  plus  précise 
que  les  fossiles  ne  sauraient  le  faire  pour  les  teiTains  stratifiés  ; 
car  autant  les  produits  du  règne  animal  sont  variés  ,  autant  ceux 
du  règne  minéral  sont  simples  ;  ainsi ,  tandis  que  les  fossiles  sont 
toujours  en  nomJjre  presque  indéfini  et  que  c'est  seulement,  pour 
'  ainsi  dire ,  d'après  l'étude  d'une  faune  entière  qu'on  peut  compa- 
rer les  di veines  couches ,  les  minéraux  qui  caractérisent  une  for- 
mation et  qui  la  distinguent  nettement  de  toutes  les  autres  sont 
au  contraire  en  très  petit  nombre.  —  Il  faut  reconnaître  toutefois 
que  les  minéraux  sont  souvent  microscopiques  et  cristallisés  d'une 
manière  confuse  ;  de  plus ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  observer  an- 
térieuiement;  le  peu  de  connaissances  qu'on  possède  ,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  sur  les  minéraux  des  roches  ,  et  en  particu- 
lier sui'  ceux  de  la  famille  des  feldspaths  ,  contribue  encore  à  ren- 
di*e  le  caractère  minéralogique  insuffisant.   Pour  des  minéraux 
parfaitement  cristallisés,  une  classification  basée  sur  les  caractères 
extérieur  serait  possible  jusqu'à  un  certain  point  ;  c'est  ce  que 
prétendait  faire  Haûy  ,  et  quoiqu'il  fût  porté  à  attacher  une  im- 
poitance  en  quelque  sorte  exagérée  au  caractère  minéralogique , 
il  reconnut  la  nécessité  d'avoir  recours  aussi  au  caractère  chimique. 
Pour  les  roches  dont  la  classification  pré.sente  de  bien  plus  grandes 
difficultés ,  il  est  donc  absolument  indispensable  d'avoir  égard  à 
la  fois  au  caractère  minéralogique  et  chimique.  Jusqu'à  présent , 
cependant ,  on  n'a  fait  qu'un  très  petit  nombre  d'analyses  de  ro- 
ches, et,  à  partquelques  connaissances  générales,  on  possède  peu  de 
données  sur  leur  composition  cliimique  ,  ainsi  que  sur  les  diffé- 
rences qu'elles  présentent ,  quand  on  passe  d'une  variété  à  une 
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autre:  il  est  donc  facile  de  concevoir  combien  oiit  été  nombi^eux 
ksoIsUcles  contre  lesquels  ont  eu  à  lutter  les  gëofoguesqui  se  sont 
proposé  une  classification  générale  des  roches  (1) .  Dans  l'état  actuel 
de k science,  et  à  cause  du  peu  d'étendue  de  nos  connaissances  sur 
deox  caractères  dominateurs  et  les  plus  importants  des  roclies  ,  le 
caractère  minéralogiqne  et  chimique ,  une  classification  naturelle  de 
toutes  les  espèces  me  semble  bien  difficile,  ou ,  pour  mieux  dire, 
impossible  ,  et  elle  ne  deviendra  possible ,  comme  Ta  fait  obser- 
Ter  .M.  Beudant  (2) ,  qu'autant  qu'on  pourra  l'appuyer  sur  un 
nombre  suffisant  de  travaux  de  minéralogie  chimique  cooixlonnés 
avec  des  observations  géologiques. —  On  conçoit  donc  que  des  études 
de  ce  genre  doivent  présenter  le  plus  haut  intérêt,  et,  indépendam- 
ment du  but  qu'elles  se  proposent ,  elles  auront  aussi  pour  effet  de 
compléter  la  série  des  composés  qu'on  connaît  en  minéralogie,  et 
d  appeler  Tattention  sur  des  substances  minérales  nouvelles  ou  sur 
des  variétés  qui  auraient  échappé  à  l'étude  ;  c'est  en  effet  ce  que 
j'aurai  l'occasion  de  faire  observer  plusieurs  fois  dans  la  suite  de  ce 
mémoire.  Par  ce  qui  précède  ,  je  crois  avoir  surabondamment  dé- 
moDtré  futilité  de  recherches  de  minéralogie  chimique^  entreprises 
en  même  temps  que  des  études  géologiques  sur  toute  la  série  des 
roches  non  statifiées  ;  il  reste  à  cet  égard  à  remplir  une  grande  la-^ 
cune  de  la  science.  Bans  ces  demiei*s  temps ,  dui^ste  ,  on  a  com- 
pris toute  l'importance  des  travaux  de  ce  genre  ;  ainsi ,  M.  G.  Aose 
a  fait  counatti*e  d'une  manière  complète  les  propriétés  minéralo- 
giques  des  roches  recueillies  dans  ses  voyages  et  les  analyses  d'un 
très  grand  nombre  de  feldspaths  ont  été  exécutées  sous  sa  direction. 
MM.  Berthier,  C.  Gmelin,  Abich,  Swanberg,  Kersten,  Forchham- 
mer,  Wolf ,  Ch.  Deville ,  etc.,  se  sont  également  occupés  de  l'exa- 
men chimique  de  roches ,  et  princi])alement  de  roches  basaltiques 
ou  volcaniques  ;  toutefois  jusqu'à  présent  on  ne  possède  qu'un  assez 
petit  nombre  d'analyses  de  roches ,  et  il  serait  assurément  difficile 
d'en  réunir  une  vingtaine.  On  conçoit  du  reste  qu'il  est  nécessaire 
qne  ces  recherches  de  minéralogie  chimique  soient  exécutées  sur  des 
roches  vues  en  place  dans  des  localités  bien  déterminées,  car  une 
collection  géologique ,  quelque  complète  qu'elle  fût ,  serait  loin 


(4)  Parmi  les  ouvrages  les  plus  importants  publiés  dans  ces  derniers 
temps,  sur  la  classification  des  roches ,  on  peut  citer  ceux  de  IMM.  Cor- 
dier,  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont,  À.  Brongniart,  de  Léonbard, 
d'Omalius  d'Halloy,  Walcbner,  Dumont,  Rivière,  Boue,  Burat,  etc. 

(2)  Sur  la  discussion  des  analyses  minérales.  Tome  VIII  des  Me- 
moires  de  (Instituts 
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(le  pouvoir  suffire  ;  le  cliimiste  {géologue  doit  donc  étudier  lui- 
même  sur  le  teri-nin  li  roche  analysée  ainsi  que  les  variétés  miné- 
ralogiques  qu'elle  présente  ;  il  doit  la  suivre  dans  ses  passages  suc- 
cessifs ainsi  que  dans  ses  dégradations  ;  enfin  il  doit  examiner  aussi 
son  gisement.  Guidé  par  ces  considérations,  j'ai  pensé  que  la  partie 
sud  des  montagnes  des  Vosges  qui  renferme  une  série  nombreuse 
de  roches  d'origine  ignée  devait  offrir,  plus  que  tout  autre  groupe 
montigneux  ,  un  très  grand  intérêt  pour  des  reclierches  enti*epri- 
ses  dans  le  but  que  je  viens  d'indiquer  ;  car  indépendamment  de 
ce  que  ces  roches  sont  très  variées ,  elles  sont  connues  pour  la  plus 
grande  partie  par  les  géologues ,  soit  parce  que  plusieurs  d'entre 
elles  ont  été  envoyées  dans  les  collections  ou  employées  comme 
objets  d'ornement  dans  des  monuments  publics ,  soit  parce  qu'elles 
ont  été  décrites  dans  un  grand  nombre  de  publications,  et  on  peut 
même  dire  à  cet  égard  qu'elles  sont  devenues  en  quelque  sorte 
classn/ries  en  géologie  par  les  descriptions  qui  en  ont  été  données 
et  surtout  par  celles  de  M.  Élie  de  Beaumont. 

Je  vais  maintenant  faire  connaître  d'une  manière  sommaire 
la  mnrrhe  générale  qui  a  été  suivie  dans  les  reclierches  de  mi- 
néralogie chimique  dont  le  but  vient  d'ctre  exposé.  Je  ne  me 
suis  pas  attaché  à  étudier  ces  roches  dans  un  ordre  déterminé , 
par  exemple  d'après  leur  ordre  d'anciehneté ,  car  les  données 
qu'on  possède  jusqu'à  présent  sur  les  roelies  des  Vosges  sont  assez 
vagues ,  et  la  suite  de  ce  travail  contribuera  sans  doute  à  jeter 
du  jour  snr  cette  question  en  permettant  de  les  rapprocher  de 
roches  dont  l'Age  est  connu  par  leur  gisement  dans  d'autres  pays. 
Si  on  considère,  par  exemple,  les  poi'phyrcs  des  Vosges  en  parti- 
culier, on  reconnaît  facilement  qu'il  y  en  a  plusieurs  espèces  dif- 
férentes qui  percent  le  terrain  de  ti*ausition  et  qui  le  relèvent  ;  les 
uns  peuvent  donc  lui  être  contemporains,  les  auti-es  postérieurs; 
mais  quels  sont  les  termes  de  la  série  des  roches  sti*atifîées  entre 
lesquelles  ils  ont  apparu?  c'est  un  problème  dont  l'étude  des 
Vosges  ne  mo  semble  pas  donner  toujours  la  solution  :  toutefois  la 
nature  minéralo{;iquc  et  la  composition  chimique  de  cesporphyi'cs 
étant  connue  et  bien  définie ,  il  sera  possible  de  les  retrouver  dans 
d'autres  chaînes  de  montagnes  dans  des  l'elations  qui  détermine- 
ront leur  âge.  Comme  plusieui's  roches  des  Vosges  ont  reçu ,  des 
divera  géologues  qui  se  sont  occupés  de  leur  étude,  des  noms  dif- 
féi'euts  ou  même  contradictoires ,  autant  que  possible  je  les  dési- 
gnerai par  la  localité  dans  laquelle  elles  présentent  le  type  le  plus 
t*emarquable  ;  je  ferai  connaiti-e  en  regard  leur  synonymie.  Pour 
faii^  l'étude  d'une  roche,  j'en  ai  recueilli  moi-même  tme série 
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d'éciuDtilioas  qui  ont  été  pris  sur  divei's  points  de  la  chaîne  des 
Vû^ ,  et  je  me  suis  attache  d'aboixl  à  l'examen  des  t}pes  les 
miau  définis  dans  lesquels  les  cristaux  étaient  nettement  sépares , 
et  qui  ne  présentaient  pas  de  passages  aux  roches  envirorinantes  ; 
pois  j  ai  étudié  la  roche  dans  ses  divei-ses  dégi*adations ,  et  enfin 
fonqn'elle  prenait  une  texture  grenue  :  il  est  très  avantageux  pour 
ces  recherches  minéralogiques ,  ainsi  que  Ta  signalé  M.  Bron- 
gniart,  d'avoir  recours  à  la  calcination ,  ce  qui ,  en  apportant  une 
diflëreoce  tranchée  dans  la  couleur  des  minéraux  constituants, 
permet  de  les  reconnaître  souvent  plus  facilement  (1).  Quand  les 
cristaux  étaient  distincts,  j'ai  séparé  successivement  ceux  des  mi- 
oéranxqui  entraient  dans  la  composition  de  la  roche,  en  la  brisant, 
et  en  disant  avec  beaucoup  de  soin  un  triage  mécanique  à  la 
kope  et  au  besoin  à  l'aide  de  l'augette ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  indi- 
qué précédemment  ,  et  d'après  la  métliode  proposée  par  MM.  Cor- 
dier  et  Berthier  :  lorsque  la  pâte  avait  une  texture  cristalline  non 
discernable  à  la  vue ,  je  l'ai  examinée  aussi  sous  le  microscope  , 
ifin  de  reconnaître  le  nombre  et ,  autant  que  possible ,  la  nature 
de$  minéraux  qui  la  composaient.  Après  avoir  opéré  ce  triage  , 
chaque  substance  minérale  était  décrite  et  étudiée  séparément , 
tant  sous  le  rapport  de  ses  propriétés  physiques  que  de  ses  propriétés 
chimiques  :  pour  cela,  je  détenninais  sa  densité  et  ses  foi^mes  cris- 
tallines les  plus  habituelles  dans  la  roche  ;  puis  j'examinais  ses  pro- 
priétés au  chalumeau  ,  et  je  terminais  Tensemble  de  ces  recher- 
ches par  son  analyse  c/n'niif/ue.  La  composition  des  minéraux  iso- 
lés était  ensuite  comparée  à  celle  de  la  pâte  de  la  roche  elie- 
inémc  ou  à  celle  de  la  roche  à  l'état  de  grenu ,  afin  de  rechercher 
quelle  pouvait  être  la  nature  et  la  proportion  des  minéraux  qui  la 
composaient  ;  dans  certains  cas  ,  la  comparaison  de  la  densité  de  la 
roche  avec  celle  de  ses  minéraux  permettait  d'arriver  aux  mêmes 
résultats.  Telle  est  la  marche  qui  a  été  suivie  daiiS  l'examen  des 
diverses  roches  des  Vosjjes.  Pour  compléter  cette  étude ,  je  ferai 
connaître  successivement ,  t\  mesure  que  l'occasion  s'en  présentera , 
les  dégradations  et  les  passages  de  ces  roches  les  unes  aux  autres  : 
je  signalei*ai  enfin  les  diverses  localités  dans  lesquelles  elles  ont  été 
observées ,  ainsi  que  les  principaux  faits  relatifs  à  leur  gisement. 
Si  les  recherches  dont  je  viens  de  tracer  le  plan  n'avaient  qu'un 
intérêt  local  et  servaient  seulement  de  base  à  une  classification  des 
roches  des  Yosges ,  il  n'aurait  peut-êtrc  pas  été  bien  utile  d'y  con- 
sacrer tout  le  temps  et  tous  les  soins  que  réclament  les  travaux  de 

(1)  Brongniart,  Dict.  dhist,  nat,,  t.  XLVl ,  p.  2S. 
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ce  genre  ;  mais  il  est  facile  de  concevoir  que  ces  recherches  ont 
une  plus  haute  portée  ,  car  comme  les  Vosges  présentent  une  très 
grande  vaiûété  de  roches  non  stratifiées  qui  ont  été  renconti'ées 
pour  la  plus  grande  partie  dans  d'autres  chaînes  de  montagnes ,  il 
deviendra  facile  de  généraliser  les  résultats  qui  auront  été  obtenus. 
Du  reste  ,  afin  d'atteindre  ce  but ,  je  ferai  suivre  l'étude  de  chaque 
roche  des  Vosges  de  l'énumération  des  principales  roches  connues 
qui  peuvent  en  être  rapprochées ,  et  quand  leur  identité  ne  sera 
pas  parfaite  et  ne  résultera  pas  immédiatement  du  caractère  lui- 
néralogique,  j'aurai  au  besoin  recom^  à  l'analyse  chimique.  Les 
nombreuses  collections  du  Jai'dinduroi  renferment  des  matériaux 
très  riches  que  j'ai  eu  souvent  l'occasion  d'étudier  ;  et  je  dois  à  la 
bienveillance  de  MM.  Gordier  et  Bronguiart,  Rivière  et  Charles 
d'Orbigny  ,  la  communication  de  quelques  échantillons  qui  m'ont 
permis  de  généraliser  ce  ti^avail  en  comparant  les  résultats  obte- 
nus pour  les  roches  des  Vosges  à  ceux  des  roches  provenant  des 
localités  les  plus  diverses.  — ^Je  terminerai  ce  mémoire  par  un  essai 
de  classification  et  de  nomenclature  des  roches  des  Vosges ,  basé 
sur  l'ensemble  de  leurs  caractères,  et  principalement  sur  le  carac- 
tère minéralogique  et  chimique.  Enfin,  j'y  joindrai  par  la  suite 
une  caite  géologique  détaillée ,  faisant  connaiti*e  les  relations  de 
position  de  ces  roches  dans  les  principales  localités  où  je  les  aurai 
étudiées ,  et  surtout  dans  le  département  de  la  Jiaute-Saône. 

Porphyre  de  Bclfahy, 

Cette  roche,  qui  a  la  structure  poi-phyrique  la  mieux  cai-actéri- 
sée,  a  été  désignée  par  MM.  Voltz ,  Thirria,  Cordier  et  Brougniart, 
sous  le  nom  d'Ophite  (1),  par  M.  Elie  de  Beaumont  sous  celui 
de  Mélaphyre  (2),  et  elle  appartiendrait  au  porphyre  augitique  de 
MM.  Léopold  de  Buch  et  G.  Rose  :  elle  forme  la  plus  grande  partie 
de  la  montagne  sm*  laquelle  est  bâti  le  village  de  Belfahy  ;  on 
la  retrouve  au  Puix,  à  Giromagny,  à  Bitschwiller,  à  Horben  (3)  ; 
et  elle  présente  un  très  gi'and  nombre  de  variétés  sur  plusieui'S 
p.)iuts  de  la  chaîne  des  Vosges.  Comme  ces  variétés  sont  pro- 
duites tantôt  par  la  disparition,  tantôt  par  la  prédominance 
des  minéraux  qui  composent  la  roche ,  ou  même  seulement  par 

»  I  I ■.!■        ■  Il  ,  ,       ,      I  ■-»» 

(4)  Voltz,  Géognosie  des  deux  départements  du  RJiin ,  p.  53.  — 
Thirria,  Statistique  de  la  Haute-^Saô/ie y  p.  364. 

(2)  Explication  de  la  carte  géologique  de  Frante. 

(3)  /r/.,  p.  367. 
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kan  différentes  manières  d'être,  il  est  indispensable  de  s'occuper 
fralK>rd  de  Tétude  de  ces  minéraux.  Je  commencerai  donc  par  le 
feidspadi,  qui  est  incontestablement,  et  de  beaucoup  ,  celui  dont 
lacoQDaissance  est  la  plus  importante. 

Feldspath,  -^  Les  cristaux  de  feldspath  qui  donnent  à  la  roche 
atfnictiu'e  porphyrique  sont  blancs  ou  blaucs-yerdâtres.  Dans  la 
jiartie  du  ballon  sur  laquelle  se  trouve  le  village  de  Belfahy,  il  ; 
ontooe  légère  teinte  verte;  leurs  arêtes  sont  vives,  et  par  leur  cou- 
leur ils  se  distinguent  nettement  de  la  pâte.  Ils  ont  généralement 
i  i  2  centimètres  de  longueur  et  quelques  millimètres  de  largeur. 
Bans  plusieurs  variétés,  qu'on  trouve  surtout  au  Puix,  ils  sont  plus 
nombreux ,  mais  en  même  temps  ils  sont  beaucoup  plus  petits. 
Quant  à  la  pâte  de  la  i-oche ,  elle  a  une  couleur  qui  varie  du 
rert  dair  jusqu'au  vert  foncé  et  au  vert  noirâtre;  quelquefois 
die  est  mêlée  de  tons  violaôés,  et ,  dans  quelques  cas  plus  rares, 
elle  a  une  teinte  violacée  uniforme.  La  séparation  du  feld- 
spadi  et  de  la  matière  qui  forme  la  pâte  n'est  pas  toujours  aussi 
nette  qu'à  Belfaby  et  qu'au  Paix  ;  alors  le  feldspath  prend  une 
teinte  veitc  plus  prononcée,  qui  est  due,  counne  l'apprend  Vexa- 
meo  sous  le  microscope,  à  ce  que  le  minéral  qui  colore  la  pâle 
s'est  formé  aussi  en  petite  quantité  dans  le  feldspath  lui-même 
pendant  qu'il  a-istallisait.  A  la  Grève,  près  de  Miclin  ,  par  exem- 
ple, les  cristaux  de  feldspath  ont  une  couleur  verte  aussi  foncée 
que  la  pâte,  et  même  on  ne  peut  les  distinguer  que  quand  ils  ont 
pris  une  teinte  blanchâtre  par  l'exposition  à  l'air.  — Il  arrive  quel- 
quefois qu'on  rencontre  aux  environs  de  Belfahy,  et  surtout  à  l'état 
de  bloc  roulé  dans  le  Rabin  ,  une  variété  de  la  roche  dans  laquelle 
les  cristaux  de  feldspath  présentent  une  couleur  rose  ou  rouge  de 
chair.  J'avais  d'abord  pensé  que  ce  dernier  feldspath  était  diffé- 
rent du  premier,  car  il  a  une  densité  qui  est  plus  faible  ;  mais  je 
ne  tardai  pas  à  reconnaître  qu'il  a  des  formes  cristallines  identiques 
et  que  ce  changement  de  couleur  est  produit  simplement  par  une 
altération  atmosphérique.  Cette  altération ,  duc  à  l'action  de  l'air 
et  de  l'eau ,  a  sans  doute  pour  effet  de  modifier  l'état  de  combi- 
naison de  l'oxyde  de  fer  qui  entre  dans  le  feldspath ,  et ,  quelle 
que  soit  la  manière  dont  elle  s'opère ,  ou  peut  facilement  la  con- 
stater, car,  en  montant  du  village  vers  le  ballon  de  Belfahy,  j'ai 
rencontré  des  cristaux  de  feldspath  qui  étaient  roses  dans  la  partie 
de  la  roche  exposée  à  l'action  de  l'air  atmosphérique ,  mais  qui 
avaient  conservé  la  couleur  blanche  veixiâtre  à  l'intérieur  de  la 
roche;  de  plus,  on  pouvait  observer  dans  un  même  cristal  un  pas- 
sage insensible  du  rose  au  blanc.  Il  paraîtrait  donc,  d'après  cela, 
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que  ra])pai4tioii  de  la  couleur  rose  est  le  premier  effet  de  la  dépo- 
sition do  ce  feldspath  et  de  sa  transformation  en  kaolin;  elle  indi* 
que  que  l'oxyde  de  fer  rommence  à  se  dégager  de  la  combinaison. 
Loi*sque  ensuite  il  est  entraîne  ou  bien  dissous  par  des  acides  or- 
ganiques (1) ,  le  feldspath  passe  à  une  couleur  blanche  un  peu 
mate ,  il  perd  de  sa  dureté  et  il  prend  une  consistance  farineuse. 
Pour  le  poi*phyre  de  Beifahy,  dont  le  feldspath  est  du  labrador, 
cette  décomposition  ne  s'exerce  presque  pas  sur  la  pâte ,  elle  est 
même  très  superficielle^  et  elle  ne  s'opère  pas  dans  toute  la  roche 
etstu*  une  grande  échelle  comme  cela  a  lieu  pour  l'orthose  de  cer- 
tains granités  ainsi  que  pour  la  pegmatite. 

On  a  trouvé  pour  la  densité  du  feldspath  extrait  de  Li  roche  (2)  : 

a  -^  Variété  d'an  blanc  de  lait  légèrement  verdfttre 

et  compacte 2,733 

b  — -  Variété  d'un  blanc  légèrement  verdfttre  et  la- 

melleuse i,706 

c  —  Variété  d'un  blanc  verd&tre  ,  un  peu  altérée.     2,694 

d  —  Variété  altérée  rose 2,670 

La  moyenne  entre  les  densités  a  et  adonne  pour  le 

feldspath  du  porphyre  de  Beifahy 2,74  9 

Cette  densité  est  celle  du  labrador. 

On  voit ,  d'après  les  variétés  c  et  d^  que  l'altération  due  à  l'ac- 
tion de  l'air  et  de  l'eau  a  pour  effet  de  diminuer  la  densité  du  feld- 
spath. La  diminution  est  d'environ  0,049  dans  la  variété  rose  ;  ce- 
pendant il  est  encore  à  l'état  cristallin  ,  mais  il  se  laisse  cliver  avec 
plus  de  facilité.  Je  n'ai  pas  pu  réunir  assez  de  kaolin,  provenant 
de  la  décomposition  de  ce  feldspath  labrador,  pour  en  déterminer 
la  densité  ;  mais,  d'après  l'état  pulvénilent  que  prend  la  matière , 
la  densité  doit  encore  aller  en  diminuant  à  mesure  que  la  décom- 
position s'avance;  ou  a  d'ailleurs  pour  la  densité  du  kaolin  de 
l'oithose  environ  2,200,  et  si  on  supposait  que  celle  du  kaolin 
provenant  du  labrador  est  la  même,  ou  voit  qu'on  am'ait  une  di- 
minution très  notable  dans  la  densité ,  puisqu'elle  serait  d'envi- 
ron 0,4.  Par  la  calcination  sa  densité  devient  plus  petite,  car  elle 
est  de  2,600  ;  on  a  donc  perte  =:  4,38  p.  100. 

Dureté.  —  La  dureté  de  ce  feldspatli  est  un  peu  inférieui*e  A 

(4)  Bulletin  de  la  Société  géologique^  année  4  846.  Mémoire  de 
M.  Daubrée. 

(2)  Pour  la  détermination  de  ces  densités ,  ainsi  que  pour  celle  d^un 
grand  nombre  de  roches,  j'ai  été  aidé  avec  beaucoup  de  zèle  par 
M.  Paufert,  garde^minee  k  Vasoul. 
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celle  de  Tadulaire  du  Saint-6othai*d  et  à  celle  du  labrador  du 
Groenland  ;  elle  est  donc  uû  peu  plus  petite  que  6. 

tome.  —  L'examen  des  cristaux  de  feldspath  du  porphyre 

moDtre  d'abord  qu'ils  ne  sont  pas  orientés  suivant  une  direction 

(iéCerniinée,  mais  qu'ils  sont  diriges  indi£fëreniment  dans  tous  les 

sem ,  comme ,  de  plus ,  ils  sont  beaucoup  plus  longs  que  larges  ; 

dans  la  cassure  d'un  échantillon ,  ils  doivent ,  toutes  choses  égales, 

présenter  le  plus  généralement  une  forme  allongée,  ce  qui  coa*- 

tîiboe  surtout  à  donner  à  la  roche  une  structure  porphyrique  bien 

caractérisée  ;  on  reconnaît  aussi  que  les  cristaux  isolés  dans  la  pâte 

ue  sont  pas  simples,  mais  qu'ils  sont  formés  par  les  macles  et  par 

le  groupement  d'un  assez  grand  nombi*e  de  cristaux.  Il  est  facile 

de  constater  sur  les  fragments  Isolés  du  feldspath  qu'il  appartient 

aa  système  triklinoédrlque  (1)  ;  on  a  un  clivage  facile  suivant  la 

iace  oP  et  un  autre  assez  facile  suivant  ao  P  ao  :  c'est  suivant  cette 
dernière  face  que  les  ciûstaux  sont  allongés  ;  en  outie,  on  peut  ob- 
server, parallèlement  à  son  intersection  avec  oP,  une  série  de 
stries  parallèles  très  fines,  qui  sont  quelquefois  très  rapprochées  et 
De  peuvent  être  bien  distinguées  qu'à  la  loupe  ;  elles  indiquent 
une  macle  formée  comme  celle  do  l'albite  ;  Y  axe  de  rotation  est  la 
ligne  menée  dans  le  plan  de  la  base,  normalement  à  la  petite  dia- 
gonale; La  face  d! assemblage  est  la  base  elle-même.  Des  mesures 
laites  avec  le  goniomètre  d'application  ont  donné  à  peu  près  Op. 

«  p  ao  =  85**  30,  ce  qui  est  l'angle  du  labrador  ;  l'angle  rentrant 
produit  par  la  macle  est  donc  environ  de  171".  Suivant  oo  P  go  , 
on  ne  voit  pas  le  chatoiement  qui  s'observe  généralement  dans  les 
cristaux  de  labrador.  11  est  très  rare  de  trouver  des  cristaux  sim- 
ples; ils  sont  ordinairement  formés  par  l'agglomération  d'une  série 
de  cristaux  macléset  réunis  en  groupes.  Ces  groupes  offrent  le  plus 
souvent  la  disposition  de  bandes  parallèles ,  ou  bien  ils  divergent 
d'un  centre  dans  toutes  les  directions;  plus  rarement  en6n  ils 
s'entre-croisent  d'une  manière  capricieuse  et  qui  n'est  soumise  à 
aucune  loi.  Du  reste^  les  cristaux  qui  forment  ces  groupes  sont  gé- 
néralement sans  modiûcations  et  affectent  surtout  la  forme  paral- 

l<^pipédique  oP.QoPao:ooPoo,ou  bien  une  fonue  hexagonale 
comme  ceUe  qui  est  habituelle  à  l'orthose.  Il  en  résulte  que,  dans 
1a  camii'e,  toutes  les  figures  que  présentent  les  cristaux  sont  les 


(4)  Pour  l'étude  cristallographique  des  minéraux ,  j'ai  le  plus  sou- 
vent employé  les  notations  et  la  méthode  de  M.  le  professeur  Naumann, 
d«  Uipsick. 
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sections  de  parallélipipèdes  par  des  plans  et  s'obtiennent  en  dispo- 
sant des  parallélogrammes  de  diverses  manières. 

Chalumeau. — Au  chalumeau,  ilfond,  quoique  assez  difficilement, 
eu  un  verre  blanc  translucide  et  un  peu  bulleux  ;  la  vaiiété  ix>se 
redevient  d'abord  blanche,  puis  elle  fond  comme  la  premièi*e  :  la 
vaiiété  d'un  blanc  verdâtre  prend,  avant  de  se  fondi^e,  une  légère 
teinte  jaune.  11  est  plus  facilement  fusible  que  le  labrador  cha- 
toyant et  type  de  Finlande  ou  du  Gi*oeland.  Dans  le  tube  fermé, 
il  donne  de  l'eau.  Avec  le  borax,  il  se  dissout  aisément  et  la  perle 
est  parfaitement  transparente.  Avec  le  sel  de  phosphore,  on  a  une 
perle  jaune  à  chaud ,  incolore  par  refroidissement ,  dans  laquelle 
nagent  des  squelettes  de  silice.  Avec  le  carbonate  de  soude,  la  dis- 
solution n'est  pas  complète  ;  des  squelettes  gonflés  restent  dans  la 
perle  :  sur  la  feuille  de  platine,  une  coloration  verte  indique  la 
présence  d'un  peu  de  manganèse.  Le  nitrate  de  cobalt  ne  donne 
rien. 

Analyse.  —  Le  feldspath  s'attaque  même  à  froid  par  l'acide  liy- 
di'ochlorique  très  concentré ,  lorequ'il  a  été  préalablement  réduit 
en  poudre  par  la  porphyrisation  ;  la  silice  reste  alors  à  l'état  grenu  , 
mais  elle  se  gonfle  un  peu.  Cela  peut  fomnir,  comme  on  l'indique 
dans  les  traités  de  minéralogie ,  un  moyen  de  distinguer  le  labra- 
dor des  autres  feldspaths  qui  ne  sont  pas  attaquables;  car,  bien 
que  l'alumine  reste  pour  la  plus  grande  pai*tie  dans  le  résidu ,  on 
dissout  assez  facilement  les  autres  bases,  et,  après  l'évaporation  à 
sec ,  il  y  a  plus  du  tiei-s  de  la  matière  dans  la  liqueur.  Toutefois , 
l'attaque  complète  du  minéral  par  l'acide  chlorhydrique  est  très 
difficile:  elle  aurait  lieu  plus  facilement  par  l'acide  suif urique; 
mais,  pom*  l'analyse  quantitative,  il  m'a  semblé  préférable  et 
moins  long  d'avoir  recoui-s  au  carbonate  de  soude  et  à  l'acide 
fluorhydrique.  La  inarche  suivie  dans  ces  opérations  a  été  celle 
qui  est  indiquée  dans  les  traités  d'analyse  chimique  les  plus  ré- 
cents, et  surtout  dans  celui  de  M.  Rose.  J'ai  opéré  sur  1*,2,  et  je 
me  suis  conformé  à  toutes  les  précautions  et  vérifications  prescrites  ; 
j'ai  recherché  avec  soin  les  alcalis  qui  ont  été  dosés  à  l'état  de  sul- 
fate de  carbonate  et  de  chlorure.  Sans  entrer  communément  dans 
le  détail  des  opérations ,  ce  qui  pourrait  nuire  aux  études  minéi-a- 
logiques  et  géologiques  que  je  me  suis  proposées  dans  ce  mémoire,  je 
vais  faire  connaître  de  suite  les  résultats  obtenus,  et  dorénavant  je 
pit)céderai  toujours  ainsi ,  à  moins  de  circonstances  particulières. 
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i,a-c,]r*    ,it-c«*     a.  FI.  b.    Moyenne.  Oxj-gène.  Rappurl. 
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Dans  les  premières  analyses  que  j'ai  faites  de  ce  feldspath  ,  j'ai 
toujours  obtenu  une  perte  de  plusieurs  centièmes,  de  laquelle  il 
nrétait  impossible  de  me  rendre  compte  ;  j'eus  alors  l'idée  de  le 
calciner,  et  je  reconnus  avec  étonneinent  qu'il  contenait  une  quan- 
tité d'eau  très  notable  : 

Pour  laTariété  rj*ai  trouvé  —  Eau  :=  2,550. 
U.  d        j^  »  2,447. 

Eten  géoëral,  j*ai  toujours  obtenu,à  ti*ès  peu  près,  lenombre  2,28  "^/o 
(le  Fanalyse.  Des  essais  analogues,  faits  sur  des  feldspatbs-  labra- 
<lors  appartenant  à  des  roches  de  la  même  famille,  m'ont  montré 
que  la  quautité  d'eau  est  d'autant  plus  grande  que  le  feldspath  a 
une  teinte  plus  verdatre  et  un  aspect  plus  cireux  ;  elle  diminue,  au 
contraire  ,  ou  elle  devient  nulle,  quand  sa  teinte  tire  sur  le  gris. 
Comment  une  quantité  d'eau  aussi  notable  peut-elle  se  trouver 
(lans  le  minéral  constituant  d'une  roch.  que  d'après  tous  ses  ca- 
ractères on  a  toujoui*s  regardée  comme  étant  d'origine  ignée  (1)  ? 
Actt  égai'd,  un  vaste  champ  reste  ouvert  aux  hypothèses;  mais 
dans  cette  circonstance,  comme  dans  toute  autre,  je  m'abstiendrai, 
autant  que  possible,  d'en  proposer  aucune,  car  l'étude  des  roches 
est  généralement  trop  peu  avancée  pour  qu'il  soit  possible  d'ap- 
poycr  des  hypothèses  sur  des  bases  solides.  J'observerai ,  du  reste, 
<joe  cette  eau  n'est  pas  de  l'eau  hygrométrique  ;  car  le  feldspath 
*vait  d'abord  été  desséché  à  une  douce  teinpératui'c ,  et  j'ai  con- 
ttaté  qu'étant  mis  dans  l'eau  après  calcination,  il  ne  reprenait  ]>as 

0)  J'ai  constaté ,  par  des  essais  très  nombreux  et  très  variés ,  que  ce 
ûe sont  pas  seulement  les  mélaphyres  qui  contiennent  de  l'eau,  mais 
^ïiec'estune  propriété  à  peu  près  générale  des  porphyres,  qui  s'étend 
"i*nie  aux  porphyres  granitoîdes. 
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l'eau  qu'il  avait  pei*due.  De  plus,  comme  j'ai  opéré  sur  des  cristaux 
qui  étaient  aussi  purs  et  aussi  nets  que  possible,  on  ne  sam*ait  ad- 
mettre que  l'eau  provient  d'un  mélange  de  silicate  hydraté,  d'une 
zéolithe,  par  exemple,  qui  aurait  pénétré  les  pores  du  feldspath. 
Par  conséquent ,  quoique  d'après  les  idées  généralement  reçues 
cela  paraisse  pai*adoxal  au  premier  abord  ,  cette  eau  entre  daos  la 
composition  du  feldspath,  et  c'est  bien  de  Y  eau  de  conihinaiion ,  Au 
surplus ,  l'exactitude  des  considérations  qui  précèdent  est  démon- 
trée, à  posteriori j  par  la  composition  même  du  minéral;  car,  en 
ne  tenant  pas  compte  de  la  quantité  d'eau ,  on  trouve  toujours 
pour  r oxygène  de  R  un  nombre  trop  petit,  et  il  est  impossible 
d'arriver  à  la  formule  du  labrador.  Bien  que  les  idées  de 
M.  Sclieerer  sur  Visomorphisme  polymère  aient  besoin,  avant  d'être 
adoptées  d'une  manière  définitive ,  de  la  sanction  de  faits  nom- 
breux ,  et  que  plusieurs  chimistes  ne  les  aient  pas  acceptées  d'une 
manière  complète,  il  résulte  cependant  de  l'étude  d'un  grand 
nombre  de  minéraux  que  l'eau  peut  être  considérée  comme  jouant 
le  rôle  de  hase  dans  ce  feldspath.  De  plus,  admettons  aussi  avec 
M.  Scheerer  que  3  atomes  d'eau  peuvent  remplacer  1  atome  de 
chaux  dans  des  composés  isomoi-phes  ;  comme  il  est  établi  par  les 
analyses  antérieures  de  feldspath  que  la  somme  des  quantités  d'oxy- 
gène des  bases  à  1  atome ,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  isomorphes, 
est  à  l'oxygène  de  l'alumine  dans  le  rapport  de  1  à  3,  il  devra  en 
être  de  même  encore,  quand,  dans  l'analyse  précédente,  on  aura 
remplacé  l'eau  par  son  équivalent  en  chaux  ;  et  c'est  pi'écisénient 
ce  que  démontre  le  tableau  ci-dessus.  Il  faut  observer,  cependant, 
qu'il  est  nécessaire  aussi  d'admettre  que  le  fer  est  à  l'état  de  per-* 
oxyde  ,  ce  qui  n'est  pas  impossible  ,  du  reste,  malgré  la  couleur 
verddtre  du  feldspath ,  car  des  hydrosilicates  renfermant  du  per- 
oxyde de  fer  peuvent  avoir  une  couleur  verte.  Des  études  plus 
complètes  sur  l'isomorphisme  polymère  apprendront  sans  doute 
par  la  suite  si  cette  conjectiu*e  est  fondée.  Quoi  qu'il  en  soit ,  les 
considérations  qui  précèdent  conduisent,  pour  les  rapports  d'oxy- 
gène, aux  nombres  :  1  :  3 :  6,  et  par  conséquent  le  feldspaUi  ana- 
lysé est  bien  du  labrador.  Il  faut  observer,  toutefois,  que  ce  labrador 
constitue  une  variété  bien  distincte  de  cette  espèce  minérale;  d'a- 
bord sa  densité,  lorsqu'il  n'est  pas  altéré,  est  un  peu  plus  grande  ; 
il  n'est  pas  cliatoyant  suivant  la  face  oo  P  od  ;  de  plus,  il  ren- 
ferme 2,28  p.  100  d'eau  jouant  le  rôle  de  base,  moitié  moins  de 
chaux ,  une  proportion  très  notable  de  potasse,  et  presque  autant 
d'alcali  que  Talbite  ou  que  l'oligoclase.  Quoiqu'il  soit  absolument 
sans  objet  de  donner  un  nom  particulier  à  ce  labrador,  il  importe 
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cependant  de  bien  remarquer  qu'il  diffère  uotablemeul  de  tous  les 
bhadon  types  examinés  jusqu'à  présent  (1),  ainsi  que  de  celui 
d» lares  inoderoes,  analysé  par  M.  Abich  ;  il  y  a  donc  différence 
dans  les  propriétés  physiques  et  chimiques ,  et  en  même  tempi 
difiereoce  d'âge  et  de  gisement  géologique. 
Daprès  la  formule  proposée  par  M.  fierzélius  pour  le  labrador, 

A  est  formé  de  1  at.  de  soude  et  de  3  at.  de  chaux  ;  ce  qui  donne  : 

.     ...         ■ .    ..  •  •••         •••    ••» 

(na  81  +  Al  si)  +  3  (ca  si  +  Al  si). 

Pour  le  labrador  de  Belfahy,  les  résultats  ne  sont  pas  très  éloi- 

. a      .a    .3 

gnés  de  r=(»,  na,ca,  H),  en  soite  qu'on  peut  admettre  qu'il  y  a 
enfiron  2  atomes  de  chaux ,  2  atomes  de  soude,  1  atome  de  po«» 
Uise  et  S  atomes  d'eau;  cela  conduit  alors  à  une  fonnule  assez 
eomptiquée,  mais  qu'on  peut  cependant  grouper  d'une  manière 
limple,  comme  il  suit  : 

3  ((GiL,ft)u  -f  Al  si) 
t  (na  SI  4~  Al  si 

(e  SI  +  Al  Si) 

Si  on  £aiit  le  calcul  de  la  formule,  on  trouve  : 

Atome*.  Po'dtf  •toniqart. 

Silice 12.  .  .  .  .     677,48 62,88 

Alamine « 648.33 «9,40 

Chaux 2 356,02 4,67 

Soude 2 390,90 6,97 

Potasse » 589,92 4,50 

Eau 3 n2,48 2,58 


4  00,00 


Comme  on  n  a  pas  tenu  compte  du  fer  et  du  manganèse,  on  voit 
^  la  fonimle  proposée  s'accorde,  aussi  bien  que  possible,  avec 
le*  résultats  de  lanajyse.  Dans  Texplication  de  la  carte  géologique 
de  France  (2),  W.  Élic  de  Beaumont  avait  indiqué  que  ce  feld- 
spath était  du  labrador,  en  faisant  observer,  toutefois,  que  M.  Dau- 
brée  le  considérait  comme  de  Toligoclase  :  au  premier  abord ,  cela 

\\)  Voir  Bammelsberg ,  Handworterbuch ,  etc. 

(2)  Explication  de  In  carte  géologique  de  France,  Vosges. 
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parait  vrasemblable  ;  car,  par  ses  propriétés  physiques ,  il  a  de 
la  ressemblance  avec  ce  dernier  feldspath  ;  il  est,  en  efiet,  presque 
toujours  compacte,  non  transparent  et  quelquefois  un  peu  laiteux  ; 
en  outre,  ses  cristaux  présentent  des  stries  dues  à  une  macie  qui 
s'est  formée  suivant  la  même  loi  que  celle  de  l'oligoclase,  c'est-à- 
dire  par  une  rotation  de  180°  s'opérant  autour  de  la  normale  à  la 
petite  diagonale  menée  dans  le  plan  de  la  base.  Gomme  les  cris* 
taux  ne  sont  pas  assez  nets  pour  qu'il  soit  possible  de  mesurer 
avec  quelque  précision  l'angle  de  la  macle  au  goniomètre,  l'ana- 
lyse chimique  seule  pouvait  faire  connaître,  d'une  manière  cer- 
taine, si  ce  feldspath  était  du  labiador  ou  de  l'oligoclase. 

Augite,  -^  Après  le  feldspath  labrador ,  le  minéral  qu'on  ren- 
contre le  plus  ordinairement  dans  le  porphyre  de  Belfahy  est 
Vaugite  y  dont  la  présence  a  été  signalée  depuis  longtemps  par 
MM.  Yoltz  et  Thirria.  Il  est  rare  de  trouver  des  cristaux  ayant 
quelques  millhnètres  de  dimension  ;  mais,  à  la  loupe,  on  peut  assez 
fréquemment  distinguer  le  pyroxèue  sous  la  forme  de  petites 
agrégations  d'un  vert  foncé,  ressemblant  à  de  la  coccolite,  et  qui 
présentent  quelquefois  des  cristaux  mal  définis.  Tantôt  il  semble 
se  fondre  dans  la  pâte,  tantôt,  au  contraire,  il  forme  de  petits  glo- 
bules à  peu  près  sphériques,  qui  s'en  séparent  d'une  manière  très 
nette  par  une  surface  lisse  et  qui  donnent  à  la  l'oche  l'aspect  d'une 
variolite  à  petit  grain.  Ce  pyroxène  est  généralement  d'un  vert  très 
foncé  et  tirant  sur  le  noir.  J'ai  extrait  de  petits  cristaux  d'un  échan- 
tillon à  pâte  vert  clair,  dont  le  feldspath ,  quoique  cristallisé,  avait 
même  couleur  que  la  pâte,  et  qui  provenait  de  l'ancienne  galerie 
de  mine  dite  la  Sainte-Barbe,  à  la  Planche-des-Belles-Filles.  J'ai 
trouvé  pour  leur  densité 3,273. 

Les  cristaux  de  pyroxène  offrent ,  en  général ,  dans  la  cassure  de 
la  ix)che,  des  parallélogrammes  ou  des  i*ectangles  indiquant  que 
le  minéral  est  cristallisé  dans  les  formes  limitées  par  les  prismes 
ainsi  que  par  les  pinakoides  ;  souvent  cependant  on  peut  observer, 
des  deux  côtés  du  prisme,  un  biseau  produit  par  la  combinaison  de 
la  demi-pyramide  primitive  avec  les  formes  précédentes.  Dans  la 
cassure,  cela  donne  un  hexagone  allongé.  Sur  plusieurs  cristaux 
verts-noirâtres,  et  surtout  sm*  ceux  qui  sont  d'un  vert  plus  clair, 
j'ai  observé  la  forme  qui ,  d'après  le  système  de  cristallogi-aphie  de 
N.  Naumann,  est  représentée  par  :ooP.  ooP  oo.  (ooPoc).  P. 

C'est  la  forme  habituelle  de  l'augite  des  volcans.  Outre  le  py- 
roxène, on  lencontre  encore  dans  le  porphyre  de  Belfahy  quelques 
minéraux  accidentels  et  qui  sont  beaucoup  plus  rares. 

PjrUe  de  jvi\  —  Ainsi  on  trouve  de  \x  pyrite  de  fer  d'un  jaune 
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pâe,  diiséminée  en  très  petite  quantité ,  et  souvent  elle  n'est  vi- 

Mhk  qu'à  la  lou])e.  J'en  ai  obserrë  plusieurs  petits  cristaux  de 

ferme  cubique  et  qui  présentent  des  stries  sur  leurs  faces  ;  ces 

stries,  qni  ont  des  directions  perpendiculaires  sui*  deux  faces  cou- 

tigiiês,  sont  celles  que  M.  Delafosse  considère  comme  l'indication 

de  dissemblance   entre  des  pai*ties  du  cristal  géométriquement 

qpies  et  comme  pouvant  servir  à  expliquer  son  hemiédric.  La 

pyrite  de  fer  est  dissémiuée  dans  toute  la  masse  du  porphyre  ; 

mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  autres  minéraux  desquels  il  nous 

resCe  à  parler,  qui  sont  :  l'épidote,  le  quartz,  la  chaux  carbonatée 

et  un  minéral  qui  parait  se  rapporter  à  une  chlorite  feiTugineusc. 

Kemarquons  d'abord  qu'ils  ne  se  rencontrent  le  plus  ordinaire» 

ment  que  dans  les  parties  de  la  ix)che  dans  lesquelles  le  feldspatli 

ne  tnme  pas  des  cristaux  nettement  séparés,  et  qui  n'ont  pas  une 

ttroctore  porphyrique  bien  caractérisée 

Epidote.  —  Vépidote  est  d'un  beau  vert  pistache  clair  ;  elle  est 
radiée  et  cristallisée ,  mais  le  plus  souvent  ses  cristaux  sont  mi- 
croscopiques ;  j'en  ai  observé  présentant  la  forme  de  prismes  à 
h  faces,  allongés,  qui  sont  formés  par  des  faces  parallèles  à  la  dia*» 
gooale  perpendiculaire  combinée  avec  des  pointements  latéraux 
â  k  Êices  ;  ces  cristaux  sont  implantés  par  une  des  extrémités  de  la 
diagonale  perpendiculaire.  Au  mont  Menars,  entre  Plancher-les* 
Mines  et  Auxelles-Haut,  on  trouve  un  porphyre  vert-noirAtre,  avec 
quelques  lamelles  de  labrador,  paraissant  n'être  qu'une  dégrada- 
tion du  porphyi*e  de  Belfaliy ,  et  qui  est  à  la  limite  de  ce  porphyre 
et  du  terrain  de  transition,  du  côté  de  Plancher-Bas  ;  l'épidote  y 
fonne  des  filons  avA  du  quartz ,  qui  occupe  ordinairement  la 
Initie  centrale  du  filon ,  et  les  bandes  de  quartz  sont  parallMes  aux 
Ittndes  d'épidote  ;  dans  quelques  parties,  les  filons  d'épidote  et  de 
qmntz  se  ramifient  dans  toutes  les  directions  et  se  multiplient  tel- 
lement, que  la  roche  en  est  complètement  imprégnée  ;  sa  pâte  est 
phs  dure  et  elle  prend  à  peu  près  la  couleur  vert  pistache  de  l'c- 
pidote.  On  y  remarque,  en  outre,  de  petits  points  sphériques  verts- 
noivàtres  qni  la  font  ressembler  à  une  varioUte,  Une  varîolite  du 
même  genre,  et  qui  m'a  paru  être  formée  de  quartz  blanc  entouré 
d'une  couronne  concentrique  d'épidote  vert  pistache  se  fondant 
insensiblement  dans  la  pâte,  se  trouve  à  l'ouest  au  fond  de  la  vallée 
qui  conduit  de  la  scierie  Saint-Antoine  au  Plain-des-Bœufs.  En- 
fin, M.  Thirria(l)  a  désigné  sous  le  nom  de  variolite  euritiqnç 
one  roche  qu'on  rencontre  à  la  Chapelotte,  près  de  la  Ferrière, 


M)  Seathtique  de  la  HatUeSaône ^  p.  384. 
Soc.  géol.^  î«  série .  tome  IV.  o  I 
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sur  la  roule  d6  Faucogney  à  Coravilleis  ;  aa  musêè  est  Impv^iiéa 
d'ëpidote  qui  lui  donae  une  couleur  vert  pistache,  en  même  tem)ia 
elle  présente  des  noyaux  qui  sont  le  plus  ordinairement  fennÀ  àé 
quai*ts  et  d'une  substance  verte  particulière  qui  sera  étudiée  plus 
loin  ;  en  sorte  que  sa  couleur,  en  ti^anchant  sui*  le  vert  clair  de  l'é* 
pidotei  lui  donne  l'aspect  d'une  variolite.  Ces  trois  roches  sont 
semblables,  et  on  peut  les  considérer  comme  une  dégradation  du 
porphyre  qui  nous  occupe,  dégradation  qui  se  présente  à  la  limite 
de  la  formation  ;  car  au  mont  Ménars  et  au  Plaio^les-fiœufs  elle 
est  près  du  terrain  de  transition ,  et  à  la  Chapelotte  elle  s'est  pro- 
duite près  du  contact  du  porphyre  avec  des  roches  grauitoidee. 
L'épidoie  paraît,  du  reste,  s'étire  formée  surtout  à  la  limite  dtt 
poi*phyi*e  de  Belfahy,  car  on  la  trouve  encore  près  de  la  Grève  et 
de  Nielin ,  À  là  séparation  d'un  autre  poi-phyre  très  développe, 
aux  environs  de  Servance.  Ici ,  elle  ne  forme  plus  des  filons  on  des 
stockvi»erk  qui  ont  pénétré  la  roche  ;  elle  présente  des  cristaux  ra- 
diés, hacillaii*es,  dans  l'intérieur  A\imygdaioUics  contenant  du 
fjitat^t  de  la  chatix  carhonatêt'  et  quelquefois  le  minértil partiemiier 
que  je  viens  de  mentionner.  Ces  quatre  substances  ne  sont  pas  dé- 
posées au  hasatxl  dans  les  amygdaloides,  mais  elles  présentent  tou- 
jours des  couches  concenti*iques,  dont  nous  étudierons  plus  loin  la 
disposition. 

Quartz,  —  Le  quartz  se  ti^uve  en  noyaux  de  forme  plus  ou 
moins  sphérique  dans  ces  amygdaloides  du  porphyre  de  Bdfahy. 
Il  est  blanc,  parfaitement  transparent,  et  on  n'y  observe  paa  de 
couches  concentiîques  de  diverses  couleurs,  comme  dans  le  quarts 
agate  des  porphyres  d'Oberstein  et  de  quelques  autres  localités  x 
c^est  du  quarts  hyalin  pur,  car  je  me  suis  assuré  qu'il  n'éprouve 
aucune  perte  par  calcination  :  quand  il  est  cristallisé,  il  est 
implanté  par  une  de  ses  extrémités  pei'pendiculai rement  à  la  amv 
face  de  la  géode.  Les  amygdaloides  sont  souvent  formées  seulement 
de  quarts  ;  quelquefois  aussi  on  y  trouve  du  quaitz  et  de  Tépidote, 
mais  le  plus  ordinairement  l'épidote  ne  se  rencontre  pas  sans 
quartz;  quelquefois  elles  sont  microscopique» et  elles  foi*meat  de 
très  petites  veinules  de  quarts  répandues  dans  la  pâte,  où  elles  ne 
deviennent  visibles  qu'après  calcination. 

Chaux  carhvnatée.  -—  La  chaiix  carbonatve  est  blanche ,  à  l'état 
spathique ,  et  elle  ne  présente  pas  de  cristaux  définis  ;  cela  ticac 
d'abord  à  ce  qu'elle  remplit  les  amygdaloides  d'une  manièic 
complète.  A  Giromagny,  dans  des  amygdaloides  de  plusieura  oeo» 
timètres  de  longueur,  je  l'ai  rencontrée  à  l'état  sacchaixâdeet  ayant 
une  couleur  bleudtre  ;  elle  contient  alors  un  peu  de  carbonate  de 
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for,  car  eife  te  oolore  ea  jauoe  par  Taltératiou  de  l'air  ;  mais  Me 
MRderme  f»as  de  carbocate  de  uiagaésle.  Près  de  Faucogney, 
svhnmte  de  Coravillera  et  à  Beloachainp  »  on  trouve  une  assez 
giande  quantité  de  cai'bonate  de  cliaux ,  répandue  dans  un  por- 
phyre qai  est  une  variété  de  celui  de  BelfaLy.  Les  cavités  qui  cou- 
uennent  la  cbaux  eai^bonatée  sont  plus  gvandes  >  et  ne  sont  pas 
à  pea  près  spliériques  ou  ellipsoïdales ,  comme  quand  il  y  a  du 
fpnrti  et  de  l'épidote  ;  elles  sout ,  au  contraire,  angulaires,  allon- 
gées» généralcuieut  très  in*égulières ,  et  elles  ])euvcut  avoir  plu- 
smn  décimètres  dans  leur  plus  grande  dimension.  Relativement 
an  carbonate  de  chaux ,  on  peut  faille  à  peu  près  la  même  remar- 
que que  pour  le  quartz  et  Tépidote  :  c'est  qu'il  ne  paraît ,  en  gé- 
néral ,  m  trouver  avec  abondance  que  dans  les  variétés  du  por- 
phyre qui  ne  contiennent  pas  de  cristaux  de  feldspath  nettement 
s^Mré  de  la  pâte  ^  et  qu'il  semble  être  souvent  à  la  limite  de  la 
fonnatimi.  Quand  le  carbonate  de  chaux  a  été  dissous  par  Faction 
des  eaox  pluviales ,  on  a  la  variété  de  la  roche  qui  est  celluleuse , 
et  qa'oa  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  Spilite,  La  chaux 
GsiiKmatée  qui  se  trouve  dans  les  cellules  du  porpliyre  est  le 
pins  souvent  accompagnée  par  une  substance  verte ,  fibreuse ,  que 
je  vais  décrire  avec  détail.  Plusieurs  excumons  géologiques  m'ont 
peraiis  de  l'observer  avec  M.  Pidancet,  dans  un  grand  nombre  de 
localités  y  panni  lesquelles  je  citerai  surtout  fielfahy  ,  Mielin , 
Fauoogoey,  Auxelles^Hauty  le  Puix  et  les  environs  de  Giromagny. 
Bk  n'avait  pas  échappé  aux  études  si  sci'upuleuses  de  M.  Yoltz  , 
et,  dans  sa  description  minéralogique  et  géologique  de  l'Alsace,  il 
la  déaigne  dubitativement  sous  le  nom  de  Picrolite  ;  mais  il  est  fa* 
Ole  de  reconnaître ,  par  un  examen  attentif  ou  par  des  essais,  que 
M  n'est  pas  de  la  pia*olite ,  cai*  elle  n'a  avec  elle  qu'une  ressem- 
Unnce  éloignée  dans  sa  strucUire  et  dans  son  mode  de  gisement  « 
tuidis  que  sa  composition  chimique  est  difi'é rente.  —  Le  minéral 
duquel  nous  nous  occupons  en  ce  mouieut  tapisse  les  cavités  cellu- 
Unsqui  se  trouvent  dans  la  mcisse  du  porphyre  ;  il  se  rencontre 
liftas  presque  toutes ,  mais  ordinaii*ement  en  très  petite  quantité. 
Il  est  formé  de  fibres  contiguës ,  radiées  ,  recouvrant  comme  uu 
^oit  l'intérieur  des  cavité  »  et  disposées  en  éventail  suivant  les 
njODsde  deuii-sphères  juxtaposées  dont  les  centres  sont  sur  la 
ntlaoe  de  contact  ;  ces  fibres  sont  souvent  i^couvertes  par  de  la 
ehanx  carboiiatée  blanche  cristaUisée  s  quelquefois  aussi  elles  sont 
CMoarées  de  noyaux  concentriques  de  quai-ts  ;  mais ,  quoi  qu'il  en 
ioît,  le  minéral  forme  une  bande  fibreuse ,  de  largeur  uniforme. , 
de  soulsar  verie  |dtts  ou  moins  foncée  ^  qui ,  par  toutes  ses  pror 
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priëtés  et  par  son  aspect,  se  distingue  bien  nettement  de  la  niasse  de 
porphyre ,  ainsi  que  des  autres  minéraux  qui  peuvent  l'accompa- 
gner. La  densité  du  minéral  est  à  peu  près  de  2,  89.  Cette  densité 
est  élevée  surtout  pour  un  hydrosilicate  ;  mais  cela  doit  être  attri- 
bué à  la  grande  teneur  en  fer.  La  couleur  du  minéral  est  tantôt 
le  vert ,  tantôt  le  noir  veixlâtre  ;  les  variétés  qui  ont  la  teinte  la 
plus  foncée  paraissent  contenir  une  plus  grande  proportion  de  fer, 
et  en  tout  cas  elles  se  décomposent  plus  facilement  par  l'action  de 
l'air ,  et  elles  se  recouvrent  d'un  enduit  couleui*  de  rouille ,  ou 
bninâtre  comme  l'oxyde  de  manganèse.  La  dui*eté  du  minéral  est 
très  faible  ;  elle  est  comprise  entre  2  et  2,  5  ;  aussi  est-il  rayé  avec 
la  plus  grande  facilité  avec  l'ongle.    Sa  poussière  est  d'un  yert 
clair,  tirant  un  peu  sur  le  gris ,  comme  celle  de  la  sismondiue  ;  il 
se  laisse  écraser  avec  beaucoup  de  facilite ,  mais  en  même  temps 
il  s'agglutine  sous  le  pilon  comme  les  minéraux  à  base  de  magné- 
sie ,  en  sorte  qu'il  est  difficile  de  le  réduire  en  poudre  fine.  Dans 
le  tube  fermé ,  il  donne  de  l'eau  et  il  prend  une  couleur  vei-t  som- 
bre ,  ou  brun  tombac  à  reflets  métalliques.   A  u  chalumeau  ,   il 
fond  9  mais  très  difficilement ,  et  seulement  sur  les  bonis  ;  on  a 
une  scorie  noire  magnétique  ,  dont  la  dureté  est  égale  à  celle  du 
feldspath.  Avec  le  borax  la  dissolution  est  complète,  et  on  a  une 
perle  transparente  colorée  par  le  fer.  Avec  le  phosphate  de  soude 
il  en  est  de  même  ;  la  perle ,  jiune  à  chaud ,  est  incolore  à  froid. 
Avec  le  carbonate  de  soude  on  a  une  perle  dans  laquelle  tournoient 
des  squelettes  gonflés  ;  cette  perle  est  opaque  et  jaune-verdàtre  à 
froid.  —  Sur  la  feuille  de  platine  on  a  la  réaction  du  manganèse. 
11  s'attaque  avec  la  plus  grande  facilité  par  les  acides,  soit  avant , 
soit  après  calcination  ;  la  silice  sé))arée  par  cette  attaque  n'est  pas 
grenue  ;  elle  se  gonfle,  mais  elle  ne  fait  pas  gelée  ,  comme  cela  a 
lieu  pour  les  zéolithes.  Les  essais  pai*  voie  humide  apprennent 
qu'il  n'y  a  pas  d'autres  substances  que  celles  qui  viennent  d'être 
indiquées ,  si  ce  n'est  un  peu  de  chaux  :  j'ai  trouvé  aussi  quelque- 
fois une  trace  d'alcali ,  provenant  probablement  d'une  petite  quan- 
tité depoiphyre  mélangé ,  dont  le  feldspath  avait  été  attaqué.  —  La 
matière  dont  j'ai  fait  l'analyse  a  été  extraite  de  plusieui'Scelluk'S, 
d^uu  morceau  de  poqihyre  que  j'avais  pris  en  place  dans  un  eii- 
di*oit  qu'on  nomme  la  Grève,  et  qui  est  situé  près  de  Afielin,  sur  la 
rouie  entre  Servance  et  Mielin  :  par  le  triage,  je  l'ai  débarrassé, 
aussi  bien  que  possible  ,  du  quartz  ,  ainsi  que  des  fragments  de 
porphyi'c  qui  l'accompagnaient  ;  puis  j'ai  enlevé  la  chaux  car- 
bonatée  ,  en  la  ti-aitant  par  de  l'acide  acétique  tiès  faible  ;  j'ai  re- 
connu que  l'acide  nitrique  ne  devait  pas  être  employé  à  cet  usage , 
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m  néme  1  acide  acétique  concentré,  car  ik  attaquent  légèrement  la 
suixtance  ;  ensuite  le  résidu  a  été  lavé ,  et  desséché  à  une  douce 
diaiear.  Pour  faire  l'analyse  quantitative ,  j'ai  attaqué  l',2  du 
minéral  par  l'acide  hydrochlorique  ;  après  avoir  évaporé  à  sec 
pour  sqiarer  la  silice ,  la  magnésie  a  été  dosée  à  l'état  de  sulfate , 
CD  employant  le  procédé  de  Fuchs ,  et  en  précipitant  le  peroxyde 
de  fer  et  l'alumine  par  le  carbonate  de  baryte  :  j'ai  déterminé  le 
poids  de  l'alunûne  et  du  fer ,  puis  j'ai  dosé  directement  le  fer  en 
diflolrant  à  plusieurs  reprises  l'alumine  dans  de  la  potasse  liquide 
qui  était  évaporée  à  sec  dans  une  capsule  de  platine.  £n  retran- 
chant de  la  ttlioe  la  portion  insoluble  dans  la  potasse  qui  prove- 
nait d'une  petite  quantité  de  la  roche  ayant  échappé  au  triage , 
j'ai  trouvé ,  dans  deux  analyses  : 

1o  So  Moyenne.  Oxygène'* 


SUice 30,37  34,40  34,07  46,456 

Alamine 4  6,08  4  4,89  4  5,47  7,224 

Peroxyde  de  fer 22,42  22,00  22,24  6,897 

Protoxydede  manganëse.  .  traces  »  »  » 

Chaux 0,36  0,56  0,46  0,429 

Magoésio 4 8,98 diff.  49,29  49,44  7,408 

Eau 44,43  44,66  44,55  40,268 

■^^^w^BMMiM^  ^^^^v^^^>^^^i^«  mm^^m^^^^^mtmmmm 

400,00         99,80       400,67 

Les  nombres  trouvés  pour  la  silice,  l'alumine  et  l'eau,  semblent 
indiquer  que  le  minéral  est  une  chlorite  ;  mais  elle  serait  alors 
beaucoup  plus  pauvre  en  magnésie  que  toutes  celles  analysées  jus- 
qu'à présent  ,  et  au  contraire  beaucoup  plus  riche  en  fer.  Ainsi  que 
cela  avait  été  annoncé  par  M.  de  Marignac  pour  la  chlorite  qu'il 
a  examinée,  j'ai  constaté  que  le  minéral  contient  du  peroxyde  et 
du  protoxide  de  fer  ;  j'ai  même  fait  des  essais  au  moyen  du  chlorure 
double  d'or  et  de  soude,  ayant  pour  but  de  déterminer  la  proportion 
de  ce  dernier  ;  j*ai  trouvé  dans  deux  expériences  sur  1*2, 

fe  r=s  4,67  —  3,78  —  En  moyenne  =  4,07 — Oxygène    0,950 
donc  ¥ê  =47,54  Id.  5,382. 

n  faut  reconnaître  toutefois  que  la  facilité  avec  laquelle  le  chlo- 
ture  d'or  se  décompose,  et  que  le  temps  nécessaire  pour  l'attaque 
complète  du  silicate,  sont  des  obstacles  qui  s'opposent  à  ce  qu'on 
loit  bien  sûr  de  ce  résultat.  Il  est  difficile  de  trouver  une  formule 
bien  simple  qui  représente  la  composition  de  la  substance  ;  peut- 
^  conviendrait-il  d'adopter  celle  qui  a  été  proposée  pour  la  chlo- 
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rite  par  M.  Kaiuiiieldberg.  Quoi  qu'il  eu  BOÎt,  d'après  l'ensemble 
des  propriétés  physiques  et  chimiques,  il  me  semble  qu'on  peut 
regarder  le  minéral  comme  une  chlorite  à  base  de  fer;  aussi  le  de- 
aignerai-je  par  la  suite  sous  le  nom  de  chlortte  ierrugtneuxc. 

•«-  La  chlorite  ferrugineuse  se  montre  encore  absolument 
avec  les  mêmes  caractères  dans  le  porphyre  vert  antique ,  dans 
les  porphyi^es  pyroxëniques  du  Tyrol  et  de  l'Oural ,  et  en  général 
dans  tous  les  mélaphyres;  enfin  ,  dans  les  cellules  de  toutes  les 
roches  de  trapp  et  de  porphyre  ,  on  observe  aussi  des  terres 
vertes  qui  paraissent  n'être  que  des  variétés  du  même  miné- 
ral (i).  La  chlorite  feiTugineuse  a  du  reste  un  mode  de  gisement 
particulier  qu'il  est  nécessaire  d'étudier  avec  quelques  détails.  Bile 
n'est  jamais  engagée  dans  la  roche  de  porphyre  ou  mêlée  aav  cris- 
taux de  feldspath,  elle  se  trouve  seulement  dans  des  amygdaloldes. 
Elle  a  toujoui'S  une  structure  grenue,  mais  cependant  radiée  et 
fibreuse,  et  ses  fibres  sont  perpendiculaires  à  la  surface  sur  laquelle 
elles  reposent  ;  elle  remplit  tantôt  paitiellement  et  tantôt  complè- 
tement les  cavités  celluleuses  qui  la  renfennent.  La  grosseur  et  la 
forme  de  ces  cavités  sont  excessivement  variables  :  le  plus  ordinai- 
rement, cependant ,  elles  sont  allongées  et  à  peu  près  elliptiques  ; 
souvent  on  ne  les  aperçoit  qu'avec  le  secoui's  de  la  loupe ,  et  on 
peut  reconnaître  alors  que  le  porphyre  en  est  complètement  criblé; 
le  plus  généralement ,  cependant ,  elles  ont  quelques  millimètres , 
et  je  n'en  ai  pas  observé  dans  les  Vosges  dont  la  grandeur  fut  supë- 
riem«  «\  un  décimètre.  Elles  ne  sont  pas  toujours  isolées,  mais  elles 
communiquent  quelquefois  entre  elles  par  de  petits  canaux  dans 
lesquels  se  trouve  également  de  la  chlorite  ferrugineuse  ;  c'est  oe 
que  j'ai  observé  au  Puix ,  près  de  Giromagny.  Le  plus  ordinaire- 
ment, la  chlorite  ferrugineuse  n'est  pas  seule  dans  les  cavités; 
elle  est  accompagnée  de  chaux  atrbomatéc  blanche ,  formant  des 
lamelles  cristallines  dans  l'intérieur  desquelles  elle  s'engage  t  ainsi 
on  observe  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  chlorite  dont 
l'épaisseur  peut  même  quelquefois  devenir  micix)scopique,  et  dans 
l'intérieur  de  Tamygdaloïde  se  trouvée  la  ehaux  carbonatée.  Cette 
structure  des  amygdaloïdes  est  la  plus  générale  ;  cependant 
on  observe  quelquefois  une  structure  inverse  de  celle-là ,  et  la 
chlorite  peut  se  trouver  au  centre  d'une  amygdalolde  cal- 
caire. *--  Le  quartz ,  Vépidott  tapissent  également  les  cavités 
des  amygdaloNîdes,  et  il  importe  d'examino*  quelle  est  la  dispod- 


^   ■     ^   '  T 


(4)  Voir  laietioe  spéciala  publiée  sur  ee  minéral  par  l|.  Del 
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tioo  et  i  ordre  de  saccesûou  que  présentent  enti^e  eux  cei  divert 
aiiiéraux.  l.e  quartz  est  blanc,  transpai*ent ,  quelquefois  un  peu 
lùteai;  ou  trouve  des  amygdaloides  formées  seulement  par  la 
dikM-ite  et  par  le  quartz.  Le  plus  ordinairement ,  le  quarts  est  in* 
làiear  et  il  est  entouré  par  la  chlorite,  quelquefois  cependant  j'ai 
ohenré  une  disposition  inverse  ;  de  plus,  il  y  a  une  bande  ^'  d*un 
Uuic  laiteux ,  à  limites  mal  définies,  qui  enveloppe  concentrique- 
mentla  chlorite  et  la  chaux  carbonatée.  D'après  la  dureté,  il  m'a 
para  que  c'était  du  quartz  impur  ou  peut-être  même  du  feldspath. 
A  h  Grève ,  près  de  Mielin ,  on  rencontre  de  très  belles  amygda« 
kides  dont  quelques  unes  ont  jusqu'à  un  décimètre  de  longueur } 
«Uei  sont  principalement  formées  de  quartz  liyalin  et  elles  pré-» 
Kntent  souvent  des  cristaux  d'épidote  dans  lem*  intérieur  ;  quai* 
qoefakis  même  on  observe  du  carbonate  de  chaux  apathique  9 
comme  dans  les  amygdaloides  que  je  viens  de  décrire ,  et  on 
s  la  disposition  suivante  :  au  centre  le  calcaire  spathique  c, 
fois  les  cristaux  d'épidote  vert  pistache  e  qui  sont  radiés  et  orien* 
iés  de  diverses  manières  ;  ils  sont  entourés  par  une  bande  conceu'* 
Uique  q  de  quartz  hyalin  blanc  transparent ,  dont  les  cristaux 
«'engsgent  enti*e  ceux  de  Tépidote  ;  puis  il  y  a  un  filet  très  minoe 
de  chlorite  feiTUgineuse/autom*  duquel  se  trouve  une  petits  bande 
^  d'un  blanc  laiteux  qui  paraît  passer  déjà  au  feldspath  compo- 
sant la  masse  du  porphyre.  U  semble,  dans  certains  cas  rares,  que 
la  disposition  de  l'épidote  et  de  la  chaux  carbonatée  est  inverse , 
c est-à-dire  que  l'épidote  est  entourée  par  la  chaux  carbonatée; 
cependant  cela  m'a  paru  tenir  à  ce  que  des  cristaux  d'épidute  tra- 
versaient l'amygdaloide  et  pénétraient  jusqu  au  centre.  Quelque- 
bison  trouve  des  amygdaloides  formées  de  cristaux  d'épidote  seu- 
lement; mais,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas^  l'épidote  est 
dans  les  amygdaloides  riches  en  quartz ,  tandis  que  la  chlûi*ite  ta- 
pisse celles  dans  lesquelles  il  y  a  de  la  ehaux  carbonatée.  —  D'après 
la  description  qui  vient  d'être  donnée  du  gisement  de  la  chlorite 
fcnugineuse  et  des  minéraux  qui  l'accompagnent,  il  peut  paraître 
biiarre  de  rencontrer  un  hydrosilicate  dans  l'intérieur  de  roches 
d'origine  ignée,  et  on  est  alors  naturellement  conduit  à  le  rappro- 
cher des  zéolithes  qui  se  trouvent  dans  les  it)ches  basaltiques  et 
«ttsi  dans  divers  por|4iyres.  Je  ferai  i^emarquer  cependant  que , 
tandis  que  les  zéoUthes  ont  pour  caractère  de  ne  pas  contenir  de 
far  ou  seulement  une  très  petite  quantité ,  la  chlorite  ferrugineuse 
tti  renferme  au  oodtraire  beaoooup;  en  sorte  qu'on  pourrait  dire 
qut  e*cm  une  ^éoUthtf  à  iase  de  fer,  et ,  dans  une  classifieation  rai- 
Maécidei  nÛBéMua ,  elle  devrait  néosssairem  m  prendre  rang  à 
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la  suite  de  cette  espèce  minérale.  Du  reste ,  c'est  seuleuieni  en 
paitaut  de  l'étude  qui  vient  d'être  faite  du  gisement  delà  clilorite 
ferrugineuse  et  des  divers  minéraux  qui  raccompagnent,  qu'il  est 
possible  d'expliquer  par  uue  théorie  son  mode  de  formation,  ainsi 
que  celui  des  zéolithes ,  et  c'est  aussi  ce  que  je  me  propose  de  dé- 
velopper par  la  suite. 

Pâte.  —  La  couleur  de  la  pdte  du  porphyre  de  Belfahy  est  le 
plus  ordinairement  un  veit  assez  foncé  ;  elle  varie  du  noir  nuancé 
de  vert  au  vert  très  clair  et  au  gris.  Dans  quelques  cas  rares,  elle  a 
une  teinte  violacée  ;  c'est  ce  qu'on  peut  observer  au  Puix  sur  des 
échantillons  qui  i*enferment  de  petits  cristaux  de  feldspatli  nom- 
breux et  bien  formés,  qui  sont  quelquefois  d'uu  beau  vert  tendre. 
La  coulem*  grise  ou  gris  verdâtre  s'observe  suitout  dans  les  en- 
virons de  Giromagny,  mais  alors  la  roche  se  présente  souvent  à 
l'état  de  spiiite,  elle  renferme  des  amygdaloïdes  contenant  sur- 
tout de  la  chlorite  et  de  la  chaux  carbonatée ,  et  on  n'y  observe 
plus  de  cristaux  nettement  fonnés  de  feldspath  ;  elle  parait  être 
une  dégradation  du  porphyre  type  de  Belfahy.  La  couleur  de  la 
poussière  de  la  pâte  est  généralement  le  gris  clair.  La  structure 
est  cristalline,  mais  les  cristaux  sont  trop  petits  pour  qu'il  soit  pos- 
sible de  les  distinguer  à  l'œil  nu. 

Densité.  —  Dans  plusieurs  expériences ,  j'ai  trouvé  pour  la 
densité  :  • 

a  Pâte  noire  avec  une  nuance  violacée  du  village  de 

Belfahy 2,803 

b  Pftte  vert  foncé ,  tirant  un  peu  sur  le  noir,  du  bal- 
lon de  Belfahy 2,778 

r  Pftte  Tert  foncé,  tirant  un  peu  sur  le  noir,  du  bal- 
lon de  Belfahy «,774 

d  Pftte   vert  clair  de  la  Planche-des-Belles- Filles , 

[)rè8  la  Sainte-Barbe 2,767 

On  peut  remarquer  que  la  densité  offre  des  différences  ti'ès  faibles 
i*t.qui  sont  seulement  de  quelques  unités  dans  le  cliiffre  des  cen- 
tièmes ;  cependant  j'ai  opéré  sur  des  échantillons  qui  représentent 
à  peu  près  les  limites  extrêmes  de  la  pâte  du  porphyre.  Que  la 
roche  soit  compacte  ou  caverneuse  et  amygdaldide,  elle  attire  d'une 
manière  très  sensible  l'aiguille  aimantée,  et  l'action  qu'elle  exerce 
est  d'autant  plus  forte  qu'elle  a  une  oouleui^  noire  plus  foncée  \  elle 
l'attire  encore  quand  elle  a  une  couleur  vertfe  violâtre,  mais  cela 
cesse  d'avoir  lieu  quand  elle  est  gris  clair  ou  violet  rougeâlre.  Jl 
en  est  de  même  loi^que  la  roche  renfenne  une  grande  quantité 
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(Tepidote  coiiuiie  la  variolite  vert  pistache  de  La  Perrière  près 
FaiiDOgney;  laais  dans  ces  divers  cas  elle  n'est  plus  qu'une  dégra- 
datioo  dn  porphyre.  De  même  que  le  feldspath ,  qui  y  forme  des 
ciistaux  isolés,  la  pâte  contient  de  l'eau  de  combinaison ,  et  dans 
b  série  d'essais  sur  les  variétés  de  la  roche  que  j'ai  décrites ,  j'ai 
obena  les  résultats  suivants  : 

<]  Pâte  verte  foncée  du  feldspath  analysé 2,4  4 

2J  Id,  noire  bleuâtre ,  .  .   .  .     2,28 

3]  Porphyre  à  pâte  noirâtre  et  à  grands  cristaux  de 

feldspath  (Belfahy) 2,47 

(4)  Id,      à  pâte  violacée,  avec  petits  cristaux  de 
feldspath  (Pufx) 2,2a 

(5)  Jd.       vert  clair,  avec  pyroxène  (Planche*des- 
Belles-Filles) 2.40 

(6)  Id,       vert  foncé,  à  grands  cristaux  de  feldspath, 
sa  pâte  est  (1) 2,42 

7)  Id.       vert  pistache,  variole  (La ferrière).  .  .   .     2,60 

8)  Id,       vert  foncé,  sans  cristaux  de  feldspiath  iso- 
lés (Puix) 3,69 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  la  tenem*  en  eau  varie  peu  dans 
le  porphyre  de  fielfahy.  Il  y  a  à  peu  près  la  même  quantité  d'eau 
dans  le  feldspath  et  dans  la  paie  du  poi<phyre,  et  on  peut  ad- 
mettre que  la  moyenne,  pom*  le  porphyre  bien  caractérisé,  est 
de  2,2  à  2,5  p.  100.  Lorsque  la  teneur  en  eau  est  supérieure  à  ce 
nombre,  la  i-oche  a  pei'du  son  caractère  comme  (7),  ou  bien 
comme  cela  a  lieu  pour  (8)  ;  elle  renferme  un  peu  de  carbonate  de 
chaux  ou  de  chlorite.  Du  reste ,  par  la  catcination,  toutes  ces  ro- 
ches prennent  une  couleur  verte  brunâti*e  ou  quelquefois  rou- 
geâtre  ;  celles  qui  étaient  magnédques  le  sont  encore,  et  celles  qui 
ne  Tétaient  pas  le  sont  devenues.  Ces  propriétés  du  porphyre, 
d'exei-cer  de  l'action  sm*  l'aiguille  aimantée  et  de  contenir  de  l'eau  de 
combinaison ,  qui ,  à  ma  connaissance,  n'ont  pas  encore  été  signa- 
lées josqu'à  présent,  me  semblent  importantes  à  constater  relati- 
vement à  sa  nature  ainsi  qu'à  son  origine,  et  j'aurai  l'occasion  d'y 
revenir  un  peu  plus  loin. 

Chalumeau.  —  Au  chalumeau ,  la  pâte  du  ]K>rphyre  fond  a  peu 
I^ès  aussi  difficilement  que  le  feldspath ,  et  on  obtient  une 
perle  d'un  vert  bouteille.  Avec  le  borax ,  la  matière  se  dissout 
complètement,  quoique  avec  difficulté,  et  on  a  une  perle  forte- 
nicnt  colorée  par  le  fer.  Avec  le  sel  de  phosphore^  la  dissolution 
est  CQuiplète,  œ  qui  n'a  pas  lieu  pour  le  feldspath.  Avec  le  carbo^ 
f^te  de  soude^  il  se  produit  une  vive  effervetoence  ;  des  squelettes 
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gonfles  restent  dans  la  perle  ;  après  le  refroidissement ,  on  a  un 
bouton  Cl  istallin  d'un  vert  pistache  clair.  Sur  la  feuille  de  platine, 
on  a  la  coloration  verte  qui  indique  la  présence  du  manganèse;  et 
c'est  ce  qu'indique  aussi  Taltération  produite  par  l'atmosphère 
qui  couvre  la  surface  de  la  roche  d'une  couche  brunâtre  tachant 
les  doigts. 

Jcidea.  —  Quand  on  traite  la  pâte  du  poi-pliyi'c  par  de  Vacide 
hydrochlorique,  même  à  froid,  l'acide  prend  immédiatement  une 
couleur  jaune  qui  indique  qu'il  s'est  dissous  une  ceitaine  propor- 
tion de  fer.  Dans  le  but  de  m'éclairer  sur  la  nature  des  minéraux 
qui  composent  la  pâte  du  porphyre,  j'ai  recherché  la  pix)portioii 
de  substances  attaquées ,  soit  à  froid ,  aoit  à  chaud ,  par  l'acide  hy- 
drochlorique.  J'ai  constaté  ainsi  qu  avec  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  concentré,  au  bout  de  deux  jours,  on  dissout  à  froid  23  p.  100, 
soit  à  peu  près  1/5,  de  la  pâte  noire  a.  Avec  le  même  acide,  à 
chaud  et  au  bout  du  même  temps,  après  avoir  évaporé  à  sec ,  la 
proportion  dissoute  est  un  peu  plus  forte  que  si  on  opérait  à  froid, 
et  à  peu  près  la  même  que  pour  les  cristaux  de  feldspath  pur  ;  elle 
est  alors  de  1/3. 

'  J'ai  fait  aussi ,  au  moyen  du  carbonate  de  soude  et  de  l'acide 
fluoryhdrique,  des  analyses  ayant  pour  but  de  déterminer  la  com- 
position chimique  de  quelques  variétés  du  porphyre,  et  j'ai  obtenu 
ainsi  s 

(4)  (2)  (3) 

lg,!icu*,  nnoetfl*  h*     {g.9co*.nao  Ig.S^co' ,nao. 


«       "■•"■■  ■  ■  I  — ••»— p^»w«B»< 


Silice 53,4  7  50.79  49,82 

Alumine 4  9,77  )  •       •  i 

Protoxyde  de  fer 8,56  J  27,«5AI,  ^eS  29.74  AI, *e 

Protoxyde  de  mangan  ..0,51  )  j 

Chaux 3,87  8,02  7,3« 

SK,»..-.:  :  :  :  "f '!  ».»  «■"■)  j  '•■"(«•) 

Eau 2.U  3.50  2.20 

400,00     400,00       400,00 

(4  )  Pâte  vert  noirfttre  du  porphyre  de  Belfàhy ,  à  grands  cristaux  de 
labrador,  et  le  mieux  oaractérifié. 

(2)  Porphyre  un  peu  bréchiforme.  avec  fragments  de  même  nature 
que  la  pâte,  et  ayant  une  couleur  verte  ou  légèrement  Tio- 
làtre ,  de  la  scierie .  près  du  Puix ,  route  du  ballon  de  Giro- 
magny,  et  non  loin  du  contact  de  la  roche  avec  le  schiste  de 
transition.  C'est  la  pâte  qui  a  été  analysée  :  ellt  est  d'un  tert 
asiMs  foneé,  eUeeentienl  de  petite  cristaux  très  peu  aels  de 
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labrador,  et,  dans  quelques  cas  rares,  des  grains  de  pyroxène. 
(3)  Porphyre  de  Giromagny ,  à  pftte  rouge  violacée  ;  il  renferme  un 
très  grand  nombre  de  petits  cristaux  de  feldspath ,  parfaite- 
ments  nets  et  d'un  beau  yert  d'eau  ;  quelquefois  aussi  il  y  a 
des  cristaux  de  pyroxène  d'un  vert  foncé  :  c'est  la  pâte  qui  a 
été  analysée. 

Les  résultats  des  essais  et  des  analyses  qui  précèdent  peu- 
vent se  résumer  brièvement  de  la  manière  suivante-: 

Dans  le  porphyre  de  Belfahy  bien  caractérisé  etàpyjnds 
cristaux  de  feldspath ,  la  (quantité  de  silice  de  la  pâte  est 
égale  à  celle  du  labrador  ;  pour  les  porphyres  qui  ^  comme 
(2)  et  (3) ,  ne  sont  plus  que  des  dégradations  de  (<  )  ,  elle  est 
injérieure  de  quelques  centièmes.  Dans  toutes  les  variétés  j  il 
il  y  a  moins  d'alumine  et  moins  (t alcali  ^  beaucoup  plus  de 
fer^  de  manganèse  et  de  magnésie;  tantôt  plus  et  tantôt 
moins  d'eau  et  de  chaux  que  tlans  lejeiilspath* 

M.  Grézely,  propriétaire  de  la  verrerie  de  la  Saulnairç ,  ayant 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  ses  foma  de  verrerie»  j'ai  ea- 
ttyé  d'y  fondre  le  porphyre  de  Belfahy  ;  j'ai  reconnu  qu'à  cette 
température  il  entre  complètement  en  fusion  :  il  donne  alors  un 
Terre  compacte  à  cassure  concho'ide  et  fortement  coloré  par  le 
fer  (1).  En  fondant  ainsi  le  porphyre ,  il  est  plus  facile  d*ëtudier 
ses  propriétés  chimiques,  car  j'ai  reconnu  qu'après  porphyrisation, 
il  se  laiase  alors  complètement  attaquer  par  l'acide  hydrochlori- 
qoe,  mais  la  silice  se  sépare  cependant  toujours  à  l'état  grenu  :  il 
est  probable  que  la  fusion  a  surtout  pour  effet  de  modifier  la  ma- 
rnera d'être  de  l'alumine,  qui ,  lorsque  la  roche  est  telle  qu'on  la 
trouve  dans  la  nature,  résiste  surtout  à  l'action  de  l'acide.  Le  mor- 
ceau de  por|)hyre  de  Belfaliy  que  j'ai  fait  fondre  appartenait  à  un 
échantillon  semblable  à  celui  désigné  sous  le  numéro  (1),  dont 
i'ai  analysé  les  cristaux  de  feldspath  ainsi  que  la  pâte  ;  il  avait  tme 
pâte  verte,  tirant  sur  le  noir,  avec  de  grands  cristaux  de  feldspath 
^C8-veitiâtres;  on  n'y  distinguait  pas  de  pyroxène.  J'ai  attaqué 
2*  du  verre  provenant  de  la  fusion  par  l'acide  hydrochlorique,  et 
j'ai  obtenu  : 

0)  Voir  pour  plus  de  détails  le  Mémoire  publié  par  M.  Messe  dans 
Itt  Annales  dei  mines. 
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Oxygène. 


Silice 53,45.  .  .                  27,773 

Alumine 22,26.  .  .                  4  0,593 

Protoxyde  de  fer 8,12.  .  .  4,848 

Protoxyde  de  manganèse.    .  .  0,96.  .  .  0,245 

Chaux 3,68.   .  .  4,037,      fi  oiq 

Magnésie (diff.) 3,65.  .  .  4,404^     ''*"*' ^ 

Soude  (4) 5,49.  .  .  4,404 

Potasse .  2,39.  .  .  0,405 

400,00. 

Il  résulte  de  cette  analyse,  compai^ée  avec  celle  du  numéro  (i), 
que  la  composition  moyenne  de  la  pâte  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  de  la  masse  pour  le  porphyre  de  Belfaliy.  H  y  a  donc  lieu  de 
réiîëter,  relativement  au  verre  du  poi^phyre,  ce  qui  vient  d'éti«  dit 
relativement  au  porphyre  lui-même,  et  j'obsei-Verai  que  la  com- 
position de  Tun  ou  de  l'autre  peut  se  représenter  algébriquement 
par  la  notation  suivante  qui  définit  les  rapports  d'oxygène  de 

R,  •!(:,  Si  ,  dans  la  pâte,  par  comparaison  avec  ceux  du  feldspath 
labrador  constituant  : 


f  R  :  *  <  3  :  Si  <  6. 

Quelquefois  la  pâte  est  assez  rapprochée  de  la  limite  -f  1 :  3  :  6. 

Minéraux  constituants.  —  Après  avoir  fait  Tanalyse  élémentaire 
de  la  pâte  du  porphyre,  il  reste  à  déterminer,  à  l'aide  des  résul- 
tats qui  ont  été  obtenus ,  quelle  est  la  nature  des  minéraux  qui  la 
composent  ;  mais  la  solution  de  cette  question  présente  de  grandes 
difficultés,  d'autant  plus  que  jusqu'à  présenties  données  ont  cora^ 
plétement  manqué  pour  la  résoudre. 

Labrador.  —  J'ai  examiné  au  microscope  et  sous  un  grossisse- 
ment  de  cent  fois  les  pâtes  de  plusieurs  variétés  de  la  roche,  et  j  ai 
reconnu  d'abord  que  leur  structure  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  du  porphyre;  seulement  les  minéraux  qui  les  composent  sont 
très  petits  et  peu  nets  ;  ils  se  fondent  en  partie  les  uns  dans  les 
autres,  et  ils  ont  rarement  des  formes  géométriques  ;  mais ,  quoi 
qu'il  en  soit,  j'ai  observé  deux  substances  cristallines  :  l'une  trans- 

(4  )  La  quantité  de  soude  paratt  ôtre  un  peu  forte  ;  cel^  tient  peut- 
être  à  ce  que  le  creuset  qui  a  servi  à  la  fonte  ayant  perdu  par  acci- 
dent son  couvercle,  les  vapeurs  de  soude  qui  remplissent  toujours  le  four 
de  verrerie  ont  pu  se  déposer  sur  la  surface  en  fusion. 
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pareoie  et  Tcrdâtre,  formant  la  plus  gi^ande  partie  de  la  roche, 
qui. bien  qu'elle  soit  en  cristaux  très  petits,  présente  souvent  la 
nucle  caractéristique  du  labrador  ;  l'autre  d'un  vert  foncé,  intime- 
ment niélëe  avec  la  première,  et  qui  donne  à  la  masse  une  teinte 
Terte  produite  par  le  mélange  des  couleurs  et  qui  fait  paraître  la 
nidie  homogène  quand  on  laregardeà  l'œilnu.  La  forte  proportion 
d'aicali  qu'on  trouve  soit  dans  la  pâte ,  soit  dans  le  verre  du  por- 
phyre, démontre  ce  fait  important,  que  la  pâte  et  sa  masse,  qui 
ont  du  reste  à  peu  près  même  composition ,  sont  en  grande  paitie 
knnéesdefeifispath  labrador;  car,  le  plus  ordinairement,  les  sili- 
cates verts  qui  contiennent  le  fer  comme  base  essentielle ,  et  qui 
penrent  entrer  dans  le  porphyre ,  ne  renferment  pas  d'alcali  en 
combinaison  avec  le  fer  ;  il  faut  cependant  en  excepter  une  variété 
daiigite  de  la  Vetterau,  analysée  par  M.  G.  Gmeiiu  ,  et  l'Arfved- 
sonite  qui  parsut  être  une  variété  d'amphibole,  contenant  3  atomes 
de  fer  pour  1  atome  de  soude.  Quoi  qu'il  en  soit ,  admettons  que 
ralcali  entre  surtout  dans  le  fetdspatli ,  la  quantité  de  feldspath  du 
porphyre  sera  à  peu  près  proportionnelle  à  la  quantité  d'alcali  ; 
par  conséquent  on  peut  supposer  qu'il  y  en  a  environ  70  p.  100 
dans  la  pâte  d'un  vert  foncé  tirant  sur  le  noir,  qui  est  cependant 
nne  des  variétés  à  structure  porphyrique  qui  doit  en  contenir  le 
moins.  Quant  à  la  masse  même  du  poi'phyre  de  Belfahy,  l'échan- 
tillon  fondu  qui  a  été  examiné  renfermait  au  moins  75  p.  100  de 
feldspatli  ;  et  il  est  du  i-este  facile  de  reconnaître,  d'après  les  ana- 
lyses précédentes  et  d'après  les  caractères  minéralogiques  du  por- 
phyre, que  tes  variétés  vert  clair  ne  sont  souvent  autre  chose  que 
des  masses  presque  compactes  de  labrador  dans  lesquelles  les  cris- 
taux existent  toujours,  mais  sont  tellement  rapprochés  que  la  striM*- 
turc  jiorphyrique  a  disparu.  — On  peut  se  proposer  de  déterminer 
la  proportion  du  feldspath  de  la  roche  d'après  la  densité  des  miné- 
raux qui  y  entrent;  c'est  ce  qui  a  été  fait  par  M.  de  Budi  (1)  pour 
le  poq)hyre  pyroxénique  du  Tyrol.  En  admettant  que  le  feldspath 
estdeTadulaire,  et  que  la  substance  qui  donne  â  la  roche  la  cou- 
leur vert  noirâtre  est  du  pyroxène,  M.  de  Duch  a  déterminé  la 
proportion  des  deux  minéraux  par  la  formule  d'alliage  : 

Drs=MS  +  NF 

I)  étant  la  densité  de  la  roche,  S  celle  du  pyroxène,  F  celle  du  feld:;- 
path;  M  et  N  représentant  les  proportions  en  volume  de  pyroxène 

(^)  y iÀv  Annales  de  chimie  <t  t.  VI. 
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et  de  {ëldspAtli  qui  entrent  dans  Tunité  de  volume  de  la  roche,  eu 
soite  que  Af  +  N  «  1.  Un  déduit  de  ce  qui  précède  t 

N        S  —  D 


M        D  ^  F 

Il  iaut  observer  cependant  que  l'emploi  de  la  formule  repose 
sur  une  hypothèse  peu  probable ,  car  elle  suppose  que  le  silicate 
de  fer  est  du  pyroxène,  ce  qui  ne  doit  pas  être,  comme  nous  le  ver- 
rons tout  à  Theure  ;  mais  nous  pouvons  néanmoins  essayer  d*en 
faire  usage  pour  le  porphyre  de  Belfahy.  Or,  quelle  que  soit  la  na- 
ture du  silicate  vert  qui  colore  la  pâte,  sa  densité  est  égale  à  celle 
des  silicates  de  protoxyde  de  fer  eU  générai ,  et  on  peut  admettre 
par  conséquent  qu'elle  est  à  peu  près  5,00;  le  feldspatli  est  du  la- 
brador dont  la  densité  est  2,719,  et  la  pâte  la  plus  noii-e  pèse  2,803  : 
il  résulte  donc  de  là  que  les  variétés  les  plus  foncées  de  la  pâte  du 
poq)hyre  de  Belfahy  contiennent  au  moins  de  deux  à  deux  fois  et 
demie  plus  de  feldspath,  c'est-à-dire  en  poids  au  moins  de  65  à  70 
p.  100.  Ces  nombres  concordent  asses  bien  avec  ceux  qui  ont  été  dé- 
duits de  la  composition  chimique,  si  on  obsei*ve  que  S»»  3,00  est 
tout  à  fait  arbitraire.  Du  i^ste  ,  il  serait  préférable  de  se  servir  de 
cette  formule  pour  calculer  la  densité  du  silicate  à  base  de  fer  et  de 
magnésie  :  on  trouve  alors,  d'après  les  analyses  précédentes,  qu'elle 
est  comprise  enti-e  2,897  et  8,018. 

Fer  ojùydttlé.  *—  J'ai  constaté  en  outi*e  que  la  pâte  est  magnéti- 
que ;  cette  propriété  n'est  pas  exceptionnelle  pom*  le  porphyre  de 
Belfahy,  mais  elle  s'étend  aussi  aux  poi*phyi%s  pyroxéniques,  des- 
quels je  parlerai  plus  loin,  et  à  tous  ceux  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'examiner  dans  diverses  collections  ;  en  sorte  qu'on  peut  la  con- 
sidérer comme  nnt  propriété  générale  de  tous  les  mélaphyres.  Dans 
le  but  de  m'éclairer  sur  la  nature  du  minéral  qui ,  dans  les  méla- 
phyres ,  attire  l'aiguille  aimantée ,  j'ai  fait  diven  essais  sur  quel-* 
ques  minéraux  pouvant  se  trouver  dans  les  roches.  L'amphibole 
ne  m'a  paru  magnétique  que  lorsqu'elle  contenait  visiblement  du 
fer  oxydulé.  Pour  le  pyroxène,  j'ai  reconnu  que  l'augite  de  la  Passa 
est  magnétique  ;  certains  augites  des  volcans  encore  en  activité  le 
sont  un  peu  quelquefois,  et  il  en  est  de  même  de  la  sahlite  et  de  la 
coccohte  de  Norwége  :  Taugite  du  porphyre  de  Belfahy,  qui  est 
noir  foncé,  est  aussi  magnétique,  mais  la  Iherzolithe ,  la  sahlite, 
n'exercent  aucune  action  sur  l'aiguille  aimantée.  L'hypersthène , 
la  diallage  bronzite,  sont  souvent  magnétiques.  D'après  M.  Ber- 
thier,  les  silico-aluminates  de  fer  des  minerais  en  grain  ,  ainsi  que 
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b  ch^moisite,  sont  magnétiques  (1),  et  cela  a  lieu  encoi^epoui* 
fodques  grenats  même  loi-squ'ils  sont  transparents  (2).  Mais  de 
ce  <{ue  la  pâte  de  tous  les  mélapliyres  bien  caractérisés  contient  » 
à  très  peu  près ,  autant  de  silice  que  les  cristaux  de  feldspath 
qu'elle  renferme ,  il  est  facile  de  conclure  que  ce  n'est  ni  du  gre- 
oit,  ni  de  la  chamoisite  qui  fonne  le  silicate  à  base  de  fer,  cai* 
ces  minéraux  renferment  beaucoup  moins  de  silice.  Ou  ne  sam*ait 
admettre  non  plus  que  c'est  de  Thypei-stliène  ou  de  la  dialiage,  car 
les  roches  dans  lesquelles  elles  entrent  comme  élément  constituant 
se  distinguent  assez  facilement  par  vax  faciès  particulier.  J'exami*- 
neni  plus  loin  si  ce  doit  être  du  pyroxène  ou  de  1  amphibole  \ 
mais,  que  ce  soit  Tun  ou  l'autre  de  ces  deux  minéraux ,  il  me 
semUe  qu'on  doit  achnettre  que  la  pâte  contient  une  quantité  de 
fer  oxjdulé  extiimement  petite  à  laquelle  elle  doit  la  pi-opriété 
d'être  magnétique  :  cela  i*ésulte  en  effet  de  ce  qui  a  été  dit  sur  le 
luafnétisniey  car,  à  cause  de  son  in*égularité  même ,  on  doit  pen- 
ser que  c'est  du  fer  oxydulé  dont  la  présence  ou  l'absence  rend 
magnétiques  ou  non  magnétiques  les  mêmes  vai'iétés  d'augite  pit)- 
venant  des  mélaphyres  ou  des  volcans.  — En  examinant  le  poi*phyre 
à  la  loupe,  il  m'a  semblé  reconnaître  quelques  paillettes  de  fer 
oxydulé,  mais  je  n'ai  pu  acquérir  une  entière  certitude  à  cet  égai*d; 
il  me  semble  toutefois  que  l'existence  de  ce  minéral  est  démonti^ée 
par  ce  que  je  viens  de  dire,  et  elle  l'est  encore  par  la  couleur  noire 
avec  reflet  bleuâti*e  qui  fait  ressembler  beaucoup  quelques  variétés 
d}i  porphyre  au  basalte.  Du  reste,  le  fer  oxydulé  magnétique  a  été 
obserté  quelquefois  dans  cette  formation  ;  car,  d'après  des  rensei- 
gnements que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Virlet ,  on  trouve  du 
&r  Qxydttlë  titanifère  dans  le  lit  du  torrent  de  Scotino  Langada  (3), 
^  coule  en  partie  sur  le  porphyre  vert  antique  ;  or  nous  verrons 
plus  loin  que  ce  porphyre  est  un  véritable  mélaphyre.  Bans  l'Ou- 
ial,où  les  porphyres  pyroxéniques  sont  très  développés,  M.  G. 
Aose  a  signalé  plusiem^  locaUtés ,  telles  que  Katschkanai*  et  Bla- 
fiodat,  d^  lesquelles  ils  se  diai-gent  peu  à  peu  de  fer  oxydulé. 
La  mine  de  Blagodat,  qui  est  si  renommée  pour  les  aimants  qu'elle 
Soumit,  couronne  le  sommet  d'une  montagne  de  porphyre  pyroxé- 
flique  qui  contient  du  fer  oxydulé,  et,  dans  la  description  qu'il  en 
domte,  M.  G.  Rose  {k)  fait  observer  d'une  manière  toute  spéciale 


(t)  Borthier,  Foie  sèche  ^  X.  II.  Minerai  do  fer. 

}\  An  N.B.  de  Lebetsova ,  route  de  Sparte  à  Marathonisi. 

i)  G.  Rose»  Reise  nach  Urai ,  t.  I",  p.  346,  ligne  40. 


\' 
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que  le  fer  oxydulé  et  le  porphyre  pyroxénique  appartiennent  à  la 
même  formation.  Je  pense  donc  qu'on  doit  admetti*e  que  c'est  le 
fer  oxydulé  qui  rend  magnétique  le  porphyre  de  Belfahy  et  en 
général  tous  les  mélaphyres. 

Silicate  vert.  — 11  reste  maintenant  à  déterminer  quel  est  le  mi- 
néral qui  donne  à  la  pâte  du  poi*phyre  sa  couleur  verte,  et  la  so- 
lution de  cette  question  présente  de  grandes  difficultés.  11  était 
naturel  de  penser  qu'on  y  anîverait  par  l'analyse  élémentaire  ; 
car  en  recomposant  le  feldspatli  dont  les  cristaux  ont  été  analysés, 
ce  qui  reste  représente  à  peu  près  la  composition  du  silicate  de  la 
pâte  ;  mais  il  faut  observer  que  si  les  minéraux  qui  forment  des 
cristaux  isolés  dans  les  roches  sont  loin  d'éti*e  purs,  cela  a  Heu  à 
bien  plus  forte  raison  pour  ceux  qui  sont  cristallisés  d'une  manière 
confuse,  et  qui  composent  la  pâte  dans  laquelle  se  concentrent 
toutes  les  substances  minérales  en  excès ,  séparées  par  les  cristalli- 
sations antérieures.  De  plus,  les  substances  qui  composent  le  feld- 
spath et  le  silicate  de  la  pâte  sont  en  partie  les  mêmes ,  il  n'y  a 
guère  que  les  proportions  de  chacune  d'elles  qui  varient  :  ainsi  ils 
renferment  à  peu  près  la  même  quantité  de  silice  ;  l'un  et  l'autre 
contiennent  du  fer,  quoiqu'il  n'existe  qu'en  petite  quantité  dans  le 
feldspath.  L'alumine,  la  chaux ,  l'eau  et  même  la  magnésie ,  sont 
aussi  paitagées,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  il  n'est 
pas  impossible  qu'il  y  ait  une  petite  quantité  d'alcali  dans  le  sili- 
cate vert.  On  ne  peut  donc  pas  être  assure  qu'une  substance  entre 
exclusivement  dans  la  composition  du  feldspath ,  et  dès  lors  on  ne 
peut  pas  calculer  m^ec  exactitude  quelle  est  la  proportion  de  feld- 
spath de  la  roche.  Du  reste,  lors  même  que  ce  calcul  serait  po»- 
sible,  comme  le  silicate  vert  est  en  petite  quantité,  il  serait  diffi- 
cile de  trouver  sa  composition  chimique,  car  des  erreurs  très 
légères  d'analyse ,  comme  celles  par  exemple  qui  portent  nécessai- 
rement sur  les  alcalis  et  surtout  sur  la  magnésie,  pourraient  ensuite 
être  multipliées  dans  le  calcul  et  donner  des  résultats  assez  éloignés 
de  la  vérité.  Par  conséquent,  bien  que  la  recomposition  de  la 
roche  d'après  son  analyse  élémentaire  puisse  avoir  lieu  quelque- 
fois, quand  on  connaît  d'une  manière  précise  la  composition  des 
minéraux  constituants  pour  le  porphyre ,  dont  l'étude  nous  oc- 
cupe en  ce  moment,  cette  recomposition  serait,  sinon  impossible, 
du  moins  bien  incertaine,  et  on  ne  peut  guère  espérer  qu'elle  per^ 
mette  de  déterminer  la  formule  du  silicate  de  la  pâte.  Mais  on 
peut  cependant  tirer  parti  des  analyses  qui  précèdent  pour  airiver  à 
la  solution  de  la  question.  —  M .  de  Bucli  a  établi  depuis  longtemps 
qu'un  des  principaux  caractères  du  poiphyre  qui  nous  occupe  est 
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de  œ  pas  présenter  de  quartz  dans  sa  pâte.  Ce  principe  est  vrai 
féDMement,  cependant  il  ne  doit  pas  être  pris  dans  une  acception 
înp  absolue,  et  il  conviendrait  peut-être  d'y  apporter  quelques 
icHrictions  ;  car,  indépendamment  de  ce  qu'il  y  a  accidentdle- 
aKot  du  quartz  dans  les  amygdaldides  comme  celles  que  j'ai 
décriles ,  j*ai  pu  observer,  en  calcinant  des  métaphyres ,  des 
anygdaloides  microscopiques  ou  des  veinules  de  quartz  qui  dé« 
montrent  qu'il  y  a  quelquefois  un  très  léger  excès  de  silice  dans 
h  roche  :  cela  a  lieu  en  particulier  )x>ur  le  spilite  de  Fauco- 
gDtj,  pour  le  porpbyi'e  de  la  Grève,  etc.  Dans  la  description 
de  h  carte  géologique  de  Saxe,  M.  Naumann  signale  aussi  à  Ro* 
dendorf  un  porphyre  vert  contenant  des  cristaux  inaclés  d'augite 
et  qui  est  très  riche  en  quartz  (1).  Mais  c'est  surtout  l'analyse  chi- 
mique qui  permet  de  constater,  dans  des  roches  qui  représentent 
le  caractère  du  mélaphyre,  la  présence  d'un  léger  excès  de  silice, 
nr  la  quantité  théoriquement  nécessaire  à  la  formation  des  miné- 
raux qui  les  composent  ;  car,  en  analysant  les  cristaux  de  feldspatli 
cpi  donnent  au  mélaphyre  la  structure  porphyrique,  j'ai  presque 
tooioiurs  obtenu ,  pour  la  silice ,  un  nombre  un  peu  supérieur  à 
odni  qui  résulte  de  la  composition  théorique  du  labrador.  — 
n  ne  serait  pas  impossible,  d'api^s  cela,  qu'une  petite  quan- 
tité de  silice  eût  été  renfermée  dans  des  cristaux  de  feldspath ,  de 
qodqaes  mélaphyres»  ou  dans  la  pdte,  à  l'état  de  ce  que  l'on  pourrait 
appelerW//c^  de  cristallisation.  Du  reste,  on  est  naturellement  con- 
duit à  penser  qu'il  ne  saurait  y  avoir  plus  de  quelques  centièmes 
de  silice  en  excès ,  autrement  elle  aurait  cristallisé  elle-même  au 
QMmient  de  la  solidification.  On  la  rencontre,  en  effet ,  à  l'état 
hyalin,  dans  des  roches  qui  n'en  contiennent  pas  davantage,  et 
dans  lesquelles  elle  s'est  nettement  séparée,  bien  que  leur  struc- 
ture ne  soit  pas  plus  cristalline  que  celle  de  la  roche  que  nous  exa- 
minons en  ce  moment.  Enfin,  comme  elle  est  en  petite  quantité,  on 
peut  admettre  que  les  quantités  qui  se  trouvent  :dans  le  feldspath 
€t  dans  la  pâte  sont  égales,  on  tout  au  moins  pi-oportionneUes.  Ces 
deux  hypcÂhèses ,  relatives  à  l'excès  du  silice  et  à  la  proportion  de 
cette  dernière  qui  entre,  soit  dans  le  feldspath,  soit  dans  la 
pâte,  ont ,  du  reste ,  été  vérifiées  pai*  l'analyse  chimique ,  ainsi 
<{ue  ce  sera  démontré  dans  la  suite  de  ce  mémoire  ;  car,  pour 
le  labrador  du  cap  Hohnen ,  qui  est  exceptionnel ,  et  qui  ap- 
partient à  une  roche  pouvant  être  considérée  comme  une  //- 
mite  des  mélaphyres,  l'excès  sur  la  quantité  de  silice  de  la  for- 

0)  Naumann,  Geognostiche  Sàizze^  I*'  vol. 
Soc.  géol. ,  V  série,  tome  IV,  ^2 
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mide  tkéorique,  qui  est  alora  d«  beaucoup  un  maj^^mum,  est  d,9S 
p.  100.  De  plus,  j'ai  reconnu  que,  quand  la  richesse  en  sjUm  éfi 
la  pâte  augmente,  celle  du  labrador,  qui  y  forme  des  cristaux  isolëfl^ 
y  augmente  aussi  et  à  peu  près  dans  le  même  rapport.  Ainsi,  dans 
la  roche  du  cap  Holmen  en  particulier,  dont  le  labrador  contient 
la  plus  grande  quantité  de  silice,  la  pâte  renferme  55, S9  p.  100  da 
silice,  o'est'^àHlire  quelques  centièmes  de  plus  que  la  pâte  des  vaém 
lapfayres  bien  caractérises.  *«  Ce  qui  précède  étant  établi,  on  peut 
se  proposer  de  rechercher  la  nature  du  silicate  vert  qui  forme , 
avec  le  labrador,  la  pâte  des  mélaphyres.  D'après  les  analyses  de  la 
roche,  c'est  principalement  dans  la  pâte  que  les  affinités  de  cris- 
tallisation ont  réparti  le  fer  et  la  magnésie  ;  il  y  en  aura  d'autant 
plus  que  la  roche  a  une  couleui*  verte  plus  foncée  et  tirant  plus 
sur  le  noir  :  de  plus,  il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  antérieurement 
que  la  silieate  vert  de  la  pâte  ne  peut  être  que  du  pyrozène  ou  de 
Tamphibole.  Quoique  le  porphyre  de  Belfahy  et  la  plupart  des 
mélaphyres  ne  renferment  qu^assez  rarement  des  cristaux  d«  py<- 
roi(ène ,  comme  ils  paraissent  quelquefois  se  fondre  dans  la  pâit 
d'une  manière  insensible,  il  semblerait  assez  naturel  de  penseï*  que 
le  silieate  vert  est  du  pyroxène  ;  mais  il  faut  observer  qu'il  résulte 
de  l'analyse  que  le  silicate  vert  de  la  pâte  contient  beaucoup 
d'oxyde  de  fer,  de  la  magnésie,  de  l'alumine  et  de  la  chaux,  quoi^ 
qu'il  puisse  y  eu  avoir  moins  que  dans  le  feldspath.  En  outre, 
dans  la  pâte  veit  noirâtre  du  porphyre  de  Belfahy  le  mieux  carao* 
térisé,  qui ,  à  cause  de  sa  couleur  et  de  son  aspect ,  semblerait  au 
plumier  aboi*d  devoir  être  formée  de  feldspath  et  d'augite,  il  y  a 
au  moins  53  p.  100  de  silice  :  or,  si  on  recherche  dans  le  âtaatœi 
de  nilft^dogie  chimique  àe  M.  Rammelsberg  (1)  quelle  est  la  coin* 
position  des  pyroxènes  dont  l'analyse  a  été  faite  jusqu'à  présent, 
on  reconnaît  qu'il  n'y  a  que  les  pyroxènes  riches  en  magnésie  qui 
contiennent  plus  de  5/^  p.  100  de  silice;  et  le  pyrcMcène  des  mêla» 
pliyres  du  Tyrol ,  analysé  par  M.  Kuderaastch ,  n'en  renfienne 
que  50  p.  100.  Le  plus  ordinaii^ment,  ceux  qui  sont  riches  eu  fer 
et  en  alun^ine,  comme  doit  l'être  le  silicate  veit  de  la  pâte,  n'ont 
que  &0  k  51  p.  100  de  silice  ;  et  les  dolérites,  qui  sont  des  roches 
de  labrador  et  de  pyroxène,  n'en  ont  généralement  pas  plus  de  SI 
p.  100.  —  \jàè  amphiboles ,  au  contraire ,  qui  auraient  les  mêmes 
bases  et  qui  seraient  dans  les  conditions  précitées,  pourraient  ren« 
fermer  63  p.  100  de  silice.  C'est  ce  qui  a  lieu ,  par  exemple  ,  pour 
14u«ipkibole  de  Garpenberg  (Suède)  analysée  par  M.  Hisinger. 

(4)  Ranmelsberg,  t.  I,  p.  51, 
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Ed  vertu  de  ce  qui  i(\eat  à'èpe  dit  pi^es§H9  )%lativ6inçnt  à  la 
fnouti:  de  milice  ppuv^t  se  ti'ouver  en  expès  flans  1^  p4t^,  o|i  doit 
donc  présmner  que  le  silicate  ve^t  est  ^e  Tauipliibole,  et  c\'H 
iam  cç  qui  in'a  paru  lésHltev  d'une  eji^periepcç   ti'^s  simple. 
J'ai  calciné,  en  effet,  les  variétés  de  la  roche  qvii  contiennent  di; 
iqfroxèiie,  et  j'ai  reconnu  apvès  celte  opération  que ,  tandis  que  le 
Ppoiène  prend  une  cpuleur  plus  fopcéei  la  pâte  prend  au  con- 
Uiire,  généralement,  une  couleur  biiipe  ou  rpugeâti-e  beaucoup 
plusdaire,  ainsi  que  celî^  a  lieu  po).ur  les  diorites  et  pour  les  por* 
f^jrKs  dioritiques  qui  yout  à  base  d'ainphibole  ;  de  plus ,  on  voit 
aiois  que  les  cristaux  de  pyroxène  sont  aussi  copipléttîu^eut  isolés 
que  possible  de  la  pâte,  de  laquelle  ils  se  détachent  d'une  niai>ière 
très  nette  par  le  contraste  des  couleurs.  Ces  effets  inverses,  pro- 
duits sur  le  pyroxène  et  sur  le  silicate  vert  de  la  pâte,  ne  permet- 
tem  donc  guère  d'admetti^  que  ce  dernier  soit  du  pyi*oxèn.-, 
et  a)ofs  il  est  naturel  de  penser  qu'il  est  de  Yumpkîhole.  Cela 
paraîtrait  s'accprder  di^  reste  av^c  un  fait  relatif  aux  cristaux 
d'ouralite,    et  aussi  à  quelques  expériences   de  A}M.  Bertliier 
et  Mitsch^Uscli.  Dans  Vouralite ,  le  pyroxène ,  qui  est  au  centre, 
se  serait  formé  4'A)>ord ,   et  l'amphibole  aurait  pris  nmssauce 
eimite  par  uq  refroidissement  plus  lent;  de  même  aussi  le  por- 
pbyie  de  Belfahy ,  le  feldspath  et  le  pyroxène  ont  dû  nécessai- 
itSKot  crjstalUpcr  les  premtei^;  car  ils  n^auraiept  pas  pu  cristalli- 
Ht  ti  la  pâto  avait  déjà  été  solidifiée  ;  ce  n'est  donc  que  postérieu- 
repiept  que  la  pâte  aurait  pris  la  structure  cristalline ,  et  alors  il 
se  ierait  fermé  de  l'amphibole.  Je  dois  faire  reniarquer  qependapt 
qi^,  d'après  M.  G,  {iose,  c'est  l'inverse  qui  aurait  eu  he» ,  et  dans 
l'puraliie  l'amphibole  serait  au  contraire  upe  pseudonioiphose  du 
Pjmièiie;  on  conçoit  du  reste  que  cette  psevidprmopliose  aurait  pu 
sf  produire  dans  la  pâte  du  porphyre  de  Uel&hy  et  de  plusieurs 
loéfaiphyves ,  sans  que  les  cristaux  de  pyroxène  isolés  et  visibles 
CQfsept  été  altérés.  Si  on  admet  que  le  silicate  vert  qui  donne  an 
P<Nrphy)-«  sa  couleur  est  une  amphibole,  cette  dernière  doit, 
<lsos  tons  les  ca^ ,  avoir  une  composition  particulière  et  peut-être 
toêmë  différeiite  de  celles  connue^  jusqu'à  présent  qui  n'ont  que 
'^s^em^t  53  p.  IQO  de  sihce  (1)  ;  indépendamment  de  l'oxyde  de 
^ et  de  la  magnésie , ^Ue  doit  coqtenir  de  l'eau,  par  certaines 
pites  en  renferment  up^  quantité  plus  grande  que  le  feldspath ,  et 
c  est  ce  que  j'aurai  l'occasion  de  faire  remarquer  ei^core  pom'  le 
porphyre  vert  antique  et  pour  les  autres  niélaphyres  que  j'exami* 

^^^■^i^^^W^I^I^— ^^^— — ^«^^      «llll  ,  ■■wi  ■■■IIPill 

(4)  Voir  Rammelsb^ri ,  Bofablendo. 
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neraî  plus  loin  :  de  plus ,  de  Talumine  enti*e  très  probablement 
dans  sa  composition ,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  plupart  des 
amphiboles  des  roches  ;  enfin  il  est  remarquable  que  la  quantité  de 
chaux  puisse  y  être  moindre  que  dans  le  feldspath  ,  tandis  que  les 
amphiboles  analysées  jusqu'ici  sont  en  général  riches  en  chaux. 
Loi'sque,  dans  le  porphyre  que  nous  étudions,  la  pâte  devient  rou- 
geâtre  ou  violacée ,  comme  cela  a  lieu  pour  quelques  variétés  de 
Giromagny ,  contenant  des  cristaux  très  nets  de  feldspath  et  de 
pyroxène ,  les  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  p«1te 
ne  paraissent  pas  avoir  pu  se  séparer,  et  le  silicate  vert  ne  s'est  pas 
formé  ,  quoique  la  roche  contienne  encore  une  proportion  nota- 
ble de  fei-. 

Spilite. 

SpHite  de  Faucogncy,  —  Quand  on  quitte  Faucogney  (  Haute- 
Saône  )  pour  se  diriger  vers  Saphoz-le-Bas  et  Emoulières ,  on  re- 
marque à  gauche  un  mamelon  ayant  tous  les  caractères  d'une 
roche  d'origine  ignée  ,  car  elle  se  divise  en  prismes  pseudo-rëgu- 
liers  ayant  quelques  décimètres  de  dimension  :  cette  même  roche 
forme  la  base  des  trois  montagnes  au  pied  desquelles  est  située  la 
petite  ville  de  Faucogney  ;  on  la  rencontre  également  au  Plain- 
des-Rœufs ,  à  l'étang  des  Grillots  près  de  Saint-Bresson ,  à  Mon- 
dahin  ,  à  la  Ghapelotte  ,  à  Rimbach  (1) ,  à  Grindelbruch  (2),  ela 
Elle  est  d'une  couleur  verte  ou  violacée ,  tirant  un  i)eu  sur  le 
noir  ;  son  aspect  est  parfaitement  homogène  ;  sa  texture  est  cristal- 
line ,  grenue ,  et  elle  ne  présente  pas  de  cristaux  isolés  bien  nets. 
D'après  l'ensemble  de  ses  propriétés  et  d'après  son  gisement ,  on 
est  naturellement  conduit  à  la  rapprocher  du  porphyre  de  Belfahy; 
c'est  aussi  ce  qui  a  été  fait  par  iM.  Thirria  ,  qui  la  classe  dans  son 
groupe  du  porphyre  noir  et  qui  l'a  appelée  spUite  (3).  Les  géolo- 
gues allemands  désignent  cette  classe  de  it)che ,  qui  accompagne 
presque  constamment  les  fonnattons  poi*phyriques ,  sous  le  nom  de 
niandelstein  de  porphyrUe  et  Ae  porphyrit^mandelstein.  A  Fauco- 
gney ,  elle  présente  quelquefois  des  cellules  allongées  sans  direc- 
tions déterminées,  et  le  plus  souvent  angulaires  :  ces  cellules,  qui 
sont  très  rares  et  petites  au  pied  de  la  montagne  sur  laquelle  se 


(1  )  Élie  de  Beaumont,  Explication  de  la  carte  géologique  de  France ^ 
p.  366. 

f2J  Voltz,  Géognosie  de  VJlsace  t  p.  53. 
(3)  C'est  le  spilite  bufonite  de  M.  Broogoiart. 
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boore  le  hameau  d'£moulières,  deviennent  très  nombreuses,  très 
irrégulières  et  très  grandes  quand  on  se  dirige  de  Faucogney  Ters 
leriilagedes  Mottes;  elles  sont  ordinairement  presque  entière- 
Dient  remplies  par  de  la  chaux  carbonatée  qu'entoure  un  peu  de 
dilorite  ferrugineuse.  Par  raltération  de  Tair  ,  elle  prend  une 
ooalear  brune  due  à  l'oxyde  de  manganèse.  La  densité  de  la  i*oche 

estde 2,906. 

Elle  est  donc  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  pdtc  du  porphyi*e  de 
Beifahy.  Comme  cette  dernière  ,  elle  est  magnétique;  à  la  loupe, 
elle  présente  des  lamelles  verdiitrcs  paraissant  pi'esque  avoir  la 
même  couleur  que  la  roche,  et  qui  s'entre-croisent  indistinctement 
dans  toutes  les  directions;  parallèlement  à  leur  longueur ,  ces  la- 
melles ont  des 'Stries  très  fines  qui  indiquent  qu'elles  sont  formées 
de  cristaux  maclés  de  labrador.  Quand  ou  examine  le  spilite  qui 
forme  le  bas  de  la  montagne  d'Emoulières,  après  l'avoir  calciné,  on 
y  observe  quelquefois  une  multitude  de  petites  veinules  de  quartz, 
indiquant  qu'il  y  a  une  quantité  de  silice  un  peu  plus  gi*ande  que 
celle  nécessaire  à  la  formation  des  minéraux  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  roche  :  on  peut  voir,  du  reste ,  pai*  l'analyse  qui 
sait,  que  cet  excès  de  silice  est  très  faible,  et  seulement  de  quelques 
centièuies ,  quoiqu'il  soit  facile  de  le  constater  par  un  examen  à 
la  loupe.  Je  n'ai  pas  rencontré  de  ci'istaux  de  pyroxène  dans  ce 
spilite.  Quand  on  le  pulvérise ,  il  prend  une  couleur  d'un  gris 
verdâtre  clair.  Au  chalumeau ,  il  présente  absolument  les  mêmes 
propriétés  que  la  pâte  du  porphyre  de  Beifahy.  J'ai  fait  une  ana- 
lyse complète  de  cette  roche ,  et  j'ai  trouvé  : 


lS2co2,no-WH 


Silice 54.42. 

Alumine 20,60. 

Protoxyde  de  fer  (4  ) 9,44. 

Protoxyde  de  manganèse.  ...  0,93. 

Chaux 3,64. 

Magnésie 3,87. 

Soude :  .   .  4,48. 

Potasse 0,94. 

Eau 1,97. 


28,276 
9,630 


2,U9\ 
0,208 
1,023 
4,498 
4,U6 
0,459 
Vs  4,754 


6,767 


400.29. 


L'analyse  montre  que  sa  composition  est ,  k  très  peu  près ,  la 


(I)  Une  partie  du  fer  est  à  Tétai  de  peroxyde,  quoique  tout  ait  été 
compté  comme  protoxyde. 
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iiléitié  qiie  celle  de  la  p:1te  du  porphyre  de  Belfaby,  et  qu'elle  pré- 

•  ...    •• 
sente  les  mèines  relations  entre  les  quantités  d'oxygène  de  R,  -R,  Si  ; 

elle  est  seulement  plus  ridie  en  silicate  vert  ou  en  amphibole.  Elle 
ue  contient  guère  que  55  p.  100  de  feldspath  labrador;  elle  con- 
stitue par  conséquent  un  poiphyrc  cellulaire  qui  n'est  qu'une  va- 
riété ou  qu'une  dégradation  de  celui  que  nous  avons  étudié. 

Porphyre  brèche. 

Ainsi  que  cela  a  lieu-en  général  dans  les  Ibrmatiddi  porphyi^i^ 
ques)  le  porphyre  de  Belfahy  est  accompagné  de  brèches ,  ^  elles 
sont  même  très  développées.  De  dohcert  avec  M.*Pidancet,  cnn- 
selrateur  du  musée  de  Besançon  ,  j'ai  observé  ces  brèches  dans  la 
vallée  de  Plaucher-les-Mines,  au  village  de  Belfahy  et  dans  ses 
environs,  au  Bois-du-'Roi  ainsi  que  sur  le  Ballon,  aux  Grands- 
Champs  sur  la  route  de  Servance,  au  bord  duPuix,  etc.  Les 
variétés  du    porphyre  qui  sont  à  l'état  de  spilite   même  très 
caverneux  ,  présentent  quelquefois  des  brèches  dotit  la  teinte  géné- 
rale est  verte  ;  ces  spilites-brèchcs  se  rencontrent  à  Chauyille- 
rain  (1)^  près  de  Faucogney,  aux  environ^  de  GirOtnagny.  Quand 
leurs  cellules  sont  grandes  et  très  nombreuses ,  elles  sont  remplies 
par  de  la  chaux  carbonatée^  mais  on  y  trouve  aussi  du  quartz  et 
de  là  chlorite  ferrugineuse.  Ces  brèches  ont  quelquefois  des  cou- 
leurs vives,  et  elles  prennent  sous  le  poli  de  trèà  belles  nuances, 
qui  It  s  ont  fait  rechercher  autrefois  dans  les  scieries  de  piètres  du 
dépaitement  de  la  Haute-Saône.  En  examinant  ces  brèches  avec 
attention  ,  j'ai  reconnu  que,  malgi^é  la  divei-sité  de  leurs  couleurs, 
elles  sont  presque  exclusivement  formées  de  fragments  à  angles 
vifs  qui  appaitiennent  à  la  roche  du  poiphyrc  elle-même  ou  à  ses 
variétés  ;  on  y  rencontre  cependant  aussi  des  fragments  de  roche 
pétrosiliceuse  grise,  violette  ou  verte,  qui  no  ressemblent  à  aucune 
des  ixx^hes  des  environs  et  dont  les  caractères  ont  visiblement  été 
altérés  par  la  formation  même  de  la  brèche.  Le  plus  ordinairement 
elles  présebtent  une  teinte  générale  qui  est  verte ,  mais  souvent 
aussi  elle  est  l'ouge  ou  violette  ;  loi^ue  les  fragments  sont  petite  et 
n'ont  que  quelques  centimètres,  toutes  ces  nuances  et  leurs  inter- 
médiaires sont  quelquefois  réunies  sur  un  seul  échantillon  ,  qui 
frappe  alors  l'œil  par  la  biiarrerie  et  It  caprice  de  ses  côoleilrs. 


(4)  Thirria ,  Statistique  de  la  Haute-Sadf^è. 
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Otat  les  brèches  à  teinte  rerte  de  la  rallée  de  Plancher,  on  ren- 
contre souvent  des  fragments  avec  de  très  gixw  cristaux  de  feld^ 
ipith  labrador^  et ,  sur  une  surface  d'un  mètre  carré,  on  peut  ob» 
«rter  toutes  les  variétés  que  ie  porphyre  présente  tant  sous  le 
npport  de  la  couleur  que  de  la  structure.  Dans  les  brèches  à  teinte 
n»ge  ou  violette,  on  reconnaît  encore  très  bien  les  cristaux  de  hh» 
bndor  qui  sont  caractérisés  par  leurs  macles  ;  il  est  donc  possible 
que  leur  couleur,  qui  n*estpas  celle  qui  est  lapius  habituelle  à  la 
roche,  SDÎt  due  à  un  changement  dans  l'état  d'oxydation  du  fér  et 
da  manganèse  qui  aurait  été  produit  dans  les  fragments  brérhi* 
fermes.  J'ai  observé  plusieurs  fois  des  cristaux  de  labrador  dont 
une  partie*  se  ti*ouvait  sur  un  fragment  bréchifonne ,  tandis  que 
l'aotre  était  dans  la  plte.  Tout  porte  donc  à  croire  que  le  ciment 
qui  a  réuni  les  fragments  bréchiformes  a  dû  pénétrer  à  Tétat  de 
fiisioB;  c*est  ensuite  par  son  refroidissement  que  des  cristaux  de 
feidspath  labrador  se  sont  développés  à  la  fois  dftns  la  pâte  et  dan^ 
le  fragment  ramolli .  Du  reste,  dans  les  variétés  de  brèches  à  teinté 
terte,  les  fragments  sont  quelquefois  peu  nombreux  et  espacés;  de 
plus,  leurs  contours  sont  très  peu  nets  ;  il  semblerait  donc  qu'ils  ont 
été  corrodés,  et  qu'ik  se  sont  dissous  en  partie  dans  la  pâte  du  por- 
phyre. Dans  les  variétés  rouges  et  violettes,  le  même  fait  peut  s'ob* 
serrer  ;  de  plus,  les  cristaux  de  labrador  des  fragments  bréchiformes 
paraissent  généralement  avoir  été  altérés  ;  ils  ont  une  couleur  blan- 
châtre et  sont  complètement  opaques  ^  leurs  arêtes  ne  sont  pas 
nettes,  et  en6n  on  n'y  observe  plus  de  clivage.  Cette  altération  a 
•ans  aucun  doute  été  pituluite  aussi  par  le  phénomène  qui  a  en-^ 
gendre  les  brèches.  J'ai  cherché  quelle  est  la  quantité  d'eau  qut 
<xiDtiennent  les  principales  variété  de  brèches  »  et  j'ai  obtenu  les 
^Itats  suivants  : 


liî 


0  Fragment  rouge  d'une  brèche  à  pâte  verte,  de  fieifahy.  4 ,302 
2)  Brèche  à  pftte  violacée,  contenant  de  petits  fragments 

d'un  vert  foncé,  de  Bclfahy 1,725 


Pour  les  bi*èclies  vertes ,  on  aurait  du  reste  la  même  pei'te  au 
feu  que  pour  le  porphyre  lui-iuénie.  Helativcment  à  l'origine  et 
au  mode  de  formation  de  ces  brèches,  il  importe  de  constater  i(ii 
que  celles  dont  la  couleur  est  rouge  ou  violette  ont  une  teneur  en 
cdU  moins  grande  que  le  porphyre.  Le  porphyre  brèche  paintt 
^  tantôt  plus,  tantôt  moins  éleré  que  te  porphyre  de  Bel&hy,  et 
teùt>uver  indifféremtnent  doit  i  la  limité,  doit  à  Tint^rieur  de  la 
fermation. 
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L'examen  d'un  grand  nombre  de  collections  géologiques  m'a 
fait  rencontrer  diverses  roches  qui  présentent  beaucoup  d'ana- 
logie avec  le  porphyre  de  Belfaiiy  ;  ces  roches  sont  décrites  dans 
des  mémoires  spéciaux  auxquels  je  dois  renvoyer  pour  une  étude 
plus  détaillée.  Je  ferai  remarquer  seulement  que  le  feldspath  la- 
brador n'y  est  pas  toujours  nettement  séparé  et  en  gros  cristaux  , 
comme  cela  a  lieu  pour  le  porphyi'e  de  Belfahy  choisi  pour  type  ; 
il  y  en  a  même  qui  paraissent  former  un  passage  du  mélaphyre 
au  basalte,  et  qui  par  leur  aspect  se  rapprochent  beaucoup  de  ce 
dernier  ;  mais  cependant  il  m'a  semblé  qu'elles  peuvent  toutes 
être  considérées  conmie  des  variétés  ou  comme  des  dégradations 
de  la  i-oche  des  Vosges.  Les  contrées  danà  lesquelles  ces*it)ches  ont 
été  observé^  sont  la  Morée ,  le  Tyrol ,  l'Oural ,  la  Norwége ,  les 
environs  d'Edimbourg  en  Ecosse ,  Lamberg  près  de  Dublin ,  Ta«> 
bago ,  Hirschberg  dans  la  Hesse  électorale ,  llampas  en  Corse ,  le 
Thm-ingerwald  (1) ,  Elbingerode  et  llefeld  au  Harz ,  la  vallée  de 
la  Mahe  aux  environs  de  Kim  et  de  Wadem  ainsi  que  plusieurs 
points  du  Palatinat  et  de  la  Bavière  rhénane ,  Beltipg  (2)  pi^  de 
Sarrebrucky  Gottesberg  dans  la  Silésie,  Boston  aux  Etats-Unis  (3), 
enfin  la  Saxe  où  MM.  Naumann  et  Cotta  (U)  signalent  un  inéla* 
phyre  grenu  d'un  gi*is  noir  éclatant  qui  forme  uu  filon  ayant  en- 
viron O'^ydS  de  puissance  dans  le  granité  de  Niderspaai*  près 
Meissen 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  généraliser,  quant  à  présent ,  les  ré- 
sultats des  ol)servatioos  qui  ont  été  faites  dans  la  première  partie 
de  ce  mémoire  sur  la  constitution  géologique  et  chimique  des  divers 
mélapliyres;  cette  généralisation  serait  du  reste  facile,  et  il  est 
.évident  qu'elle  résulte  immédiatement  de  ce  qui  a  été  établi  ve\a- 
tivement  à  chacune  de  ces  ix>ches  en  particulier  :  mais ,  avant 
d'aller  plus  loin ,  je  ferai  observer,  cependant ,  que  quelques  uns 
des  faits  constatés  antérieurement  acquièrent  de  l'importance  k 


(1)  Voir  les  excellents  Mémoires  publiés  sur  les  mélaphyres  du 
Thuringerwald  par  MM.  Gredner  et  Cotta. 

(2]  Je  dois  la  communication  des  échantillons  de  cette  localité  à 
l'obligeance  de  M.  Pomel. 

(3)  Cette  désignation  de  localité  est  faite  d'après  une  étiquette  do 
Jardin  da  Roi;  Téchantillon  contient  de  grands  cristaux  de  labrador, 
de  la  pyrite  de  fer  et  de  la  chaux  carbonatée. 

(4)  Naumann  et  Cotta ,  V«  vol.  de  la  Description  géologique  de  la 
\Saxe^  p.  401. 
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cause  des  rappixMiheinents  qu'ils  permettent  d'établir  entre  les  mé^ 

bfkftts  et  les  basaltes, 
£n  effet ,  la  base  de  ees  deux  ix>clie8  est  la  méine,  c'est  le  feld- 
q»th  labrador;  elles  contiennent  en  outre  des  minéraux  corn* 
rnons  qui  sont  le  pyioxène  et  le  fer  oxydulé ;  de  plus,  toutes  deux 
renfmncnt  de  Veau.  Les  différences  qu'elles  offrent  tiennent  sur* 
tout  à  la  proportion  plus  ou  moins  grande  des  bases  dans  le  feld- 
spath labrador  constituant  ;  ainsi  on  peut  remarquer  que  la  soude, 
la  potasse  et  l'eau  entrent  en  proportion  notable  dans  le  labrador 
(ies  mélaphyres  proprement  dits ,    tandis  que  relativement  ces 
hases  diminuent  ou  même  disparaissent  com]>létement  quand  la 
itxjie  se  rappix)che  des  dolerites ,  des  basaltes ,  et  même  des  lares 
modernes  ;  elles  sont  alors  remplacées  par  de  la  chaux  ,  qui  de* 
Tient  la  base  dominante. 

On  est  donc  assez  naturellement  porté  à  croire  qu'il  peut  y  avoir 
006  série  de  roches  intermédiaires  formant ,  tant  sous  le  rapport 
de  la  composition  chimique  et  minéralogique  que  sous  le  rapport 
de  l'âge,  un  passage  en  quelque  sorte  insensible  entre  le  mélapfayre 
ctla  basalte  :  c'est  ce  que  des  études  plus  complètes  de  minéralogie 
chimique  pourront  permettre  de  vérifier  parla  suite  ;  mais,  en  tous 
ras,  à  cause  de  l'analogie  minéralogique  et  chimique  que  présen- 
tent ces  deux  roches ,  il  est  bien  probable  que  le  labrador  du  ba- 
salte contient  lui-même  de  Teau  de  combinaison ,  ainsi  que  cela  a 
lien  pour  les  mélaphyres.  De  plus,  quoiqu'il  y  ait  des  zéolithes 
dans  les  basaltes  et  dans  les  autres  roches  auxquelles  on  attribue 
Qoe  origine  ignée,  est-il  bien  ceitain ,  comme  on  l'admet  généi-a* 
lement,  qu'elles  entrent  toujours  ilans  la  composition  même  de 
ce  qu'il  convient  d'appeler  la  pdte  de  la  roche  ?  D'après  ce  qui  a 
été  démontré  relativement  aux  mélaphyres,  ces  zéolithes  peuvent 
K  tnmver  aussi  dans  les  amygdaldides  et  dans  les  cellules  nom« 
^tises  qui  pénètrent  la  pâte  en  tous  sens ,  et  qui  sont  tantôt  visi- 
tes, tantôt,  au  contraire,  microscopiques  et  invisibles. 

M.  Nérée  Boubée  Ht  le  Mémoire  suivant  : 

apport  entre  la  nature   des  ten^s  et  F  ancienneté  relative 
des  allumions  dans  les  Dallées  à  plusieurs  étages* 

Chargé  par  M.  le  marquis  d'Orgein  de  faire  une  étude  agri- 
cole et  industrielle  de  son  beau  domaine  de  Guilhot ,  à  Toccasion 
de  la  mise  en  vente  de  cedomaine,  j'ai  été  conduit  à  recueillir  quel- 
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ques  dbserratioDS  qui  intéressent  autant  le  géologue  que  l'agricul- 
teur ;  et  c'est  à  ce  titre  que  je  viens  soumettre  à  la  Société  géolo* 
gique  la  première  partie  de  ce  travail ,  comme  renfermant  quel- 
ques aperçus  j  nouveaux ,  je  crois ,  poui'  la  science.  Ce  premier 
chapitre  a  pour  titre  :  Des  terres  ^  bois  et  prairies  qui  forment  le  Do^ 
mairie.    , 

Pour  donner  une  idée  exacte  et  précise  de  la  nature  des  terres 
de  Guilhoty  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  présenter  d'une  ma- 
nière générale  le  résumé  de  mes  observations  sur  l'ensemble  des 
ten'es  de  la  vallée  de  l'Ariége  pix>premeut  dite ,  dans  laquelle  est 
situé  ce  domaine. 

La  vallée  de  T  Ariége  dans  laquelle  est  situé  le  domaine  de  Guil- 
hot  (  communes  de  Rieux  et  Bénagues  entre  Foix  et  Pamiers  )  est 
comme  la  Seine ,  comme  la  Loire ,  comme  la  Garonne  et  comme 
la  plupart  des  gi-andes  vallées  qui  se  partagent  la  partie  cultivable 
et  habitable  du  globe ,  une  de  ces  vallées  à  plusieurs  étages ,  dont 
les  eaux  diluviennes  ont  ouvert  et  creusé  l'étage  supérieur  sur 
une  largeur  toujom's  considérable ,  et  dans  lesquelles  les  eaux 
post-diluviennes  et  les  eaux  actuelles  ont  ensuite  formé  plusieurs 
étages  (ou  terrasses  latérales)  de  plus  en  plus  étroits  à  mesure  que 
ces  eaux  devenant  moins  abondantes  se  resserraient  dans  un  lit 
plus  resti^eint  et  plus  approfondi,  abandonnant  à  di*oite  et  à  gauche 
l'espace  beaucoup  plus  large  qu'elles  occupaient  précédemment. 

Le  premier  étage  (l'étage  inférieur),  le  dernier  fonné^  au  milieu 
duquel  la  rivière  s'est  creusé  son  lit  actuel,  et  qu'elle  vient  envahir 
et  remplir  encore  dans  ses  plus  grands  débordements ,  est  toujours 
celui  dont  la  terre  est  la  plus  fej'tile  et  le  sol  plus  précieux.  Ce  sont 
presque  toujours  des  terres  tCalluvion ,  ordinairement  susceptibles 
d'irrigation  )  et  dont  la  constitution  minérale  est  d'autant  plus 
parfaite  qu'il  se  trouve  en  amont  un  plus  gi^and  nombre  de  roches 
et  de  formations  géologiques  diverses  )  dont  les  débris ,  entraînés 
et  mêlés  ensemble  pai'  les  grandes  eaux ,  produisent  au  loin  ces 
terres  d'alluvion  si  fécondes. 

A  cet  égard,  la  vallée  de  Foix,  comme  la  plupait  des  grandes 
vallées  qui  prennent  naissance  dans  les  Pyrénées,  se  trouve 
dans  les  conditions  les  plus  parfaites  ;  car  le  gi'oupe  de  montagnes 
d'où  jaillissent  les  sources  de  l'Arlége,  et  d'où  descendent  les 
nombreux  torrents  qui  en  font  bientôt  une  rivière  importante , 
offre  dans  son  ensemble  un  vaste  massif  montagneux  de  plus  de  80 
lieues  carrées  de  surface ,  et  où  se  présentent  des  roches  et  des 
târràins  géologiques  de  toute  espèce ,  dui'tout  des  granités ,  des 
gnefsi^  dès  micaschistes  ^t  àesphyttâiles  ;  de6  itiorites,  des  tatschiStti, 
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it&pe^natites^  des  euritestX  des  f if  Idsp  a  t/i  in  es  ;  des  grau  wacAes  y  des 
Mtes  argilciuc ,  des  quarzites ,  des  ^^rèj ,  des  talschistes  et  des 
calcaires  de  plusieurs  âge»  ;  des  gypses  ,  des  argiles  bigarrées  et  des 
JW/7ÏW  irisées  ;  des  roches  pjToxéniques  ferrijères ,  carbonifères  , 
silieeases^  bituminetises ^  alunifères ^  etc.  ,  etc.;  en  un  mot,  les 
aDuTioDs  de  rAriége  comprenant  des  débris  de  toute  espèce  de 
roches  et  de  toute  la  sërie  géologique  des  teiTains;  condition  in- 
SùQible  de  fécondité. 

Car  c'est  un  des  principes  fondamentaux  de  la  géologie  agricole , 
qu'une  terre  est  d'autant  plus  fertile  qu'elle  est  composée  d'un 
plus  grand  uombre  d'éléments  minéralogiques  divers ,  et  récipro- 
quement qu'elle  est  d'autant  moins  productive  que  sa  composition 
est  réduite  à  un  plus  ))etit  nombre  de  substances  minérales ,  ainsi 
que  je  l'ai  établi  dans  ma  Géologie  dans  ses  rapports  avec  ragricid" 
tare  et  Véconomie  politique,  p.  54,  2*  édition. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  expliquer  comment  on  peut  trouver, 
au  sein  des  montagnes ,  des  terres  douées  d'une  fécondité  que  ne 
possèdent  presque  jamais  au  même  degré  les  terres  situées  en  pays 
(le  plaine ,  et  notamment  pour  rendre  raison  de  la  fertilité  géné- 
rale qu'on  remarque  dans  la  plus  grande  partie  de  l'arrondisse- 
tocût  de  Pamiers. 

Mais  j'ai  dit  qu'il  y  a  plusiem^s  étages  dans  cette  belle  vallée  de 
»  Ariége  ;  et ,  en  effet,  il  suffit  de  parcourir  les  environs  de  Pamiers 
pour  reconnaître  :  1®  que  dans  leur  ensemble  les  terres  des  en- 
virons se  partagent  entt-e  trois  niveaux  ou  étages  principaux  nette- 
ment dessinés  tout  le  long  de  la  vallée  ; 

^  QUe  l'étage  inférieur  qui  lotige  la  rivière  s'élève  si  peu  au- 
dessus  des  ihoyennes  eaux,  que,  sur  beaucoup  de  poitits,  il  est  ex- 
posée être  recouvert  et  envahi  lors  des  gt^ands  débordemebts  ; 

3"  On  reconnaît  sans  peine,  et  abstraction  faite  de  toute  théorie, 
que  cet  étage  itiféricur  a  dû  être  entièrement  occupé  par  l'Ariégè 
atant  la  dernière  période  de  son  décroissemeut  ;  enfin,  on  s'assure 
que  parfois  elle  se  creuse  Un  tioUveau  lit  au  milieu  de  cet  étage  in- 
Iprieur,  envahissant  alors  des  propriétés  (Jui  n'avaient  pas  été  pro- 
tégées pat  des  travaux  de  défense  suffisants ,  et  laissant  sut-  la  rive 
opposée  des  espaces  plus  ou  moins  vastes  qui  s'ajoutent  gratuite» 
tocntjde  par  la  loi ,  à  l'héritage  de  l'heureux  riverain. 

Eu  un  mot ,  on  s'assure  par  ces  diverses  observations  que  l*é- 
*«6e  inférieur  de  là  vallée  de  l'Ariégè  est  tout  formé  d'aUuvions 
plus  ou  moins  récetites ,  au  milieu  desquelles  on  peut  rebt)uver  et 
wcomiiJtrè ,  èous  forme  de  cailloux  roulés  et  de  grairi*  sàbléU^ , 
dCftCfAkâbîltohSaé  toutes  teè  rt)ches  qui  coufttUuent  les  montagnes 
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de  la  haute  vallée ,  échantillons  qui  deviennent  en  même  temps  la 
preuve  matérielle  et  sensible  des  considérations  théoriques  précé- 
demment exposées. 

Si  de  cet  étage  inférieur  on  passe  sm*  les  teiTes  plus  élevées  qui 
forment  le  second  étage ,  Tétage  intermédiaire ,  et  si  l'on  examine 
le  sol  avec  attention,  on  sera  surpris  d'y  reconnaître  diverses 
circonstances  qu'on  n'avait  peut* être  pas  remarquées  au  premier 
abord.  Une  grande  partie  des  cailloux  qui  s'y  rencontrent  et  qui 
appartiennent,  on  le  i*econnait,  aux  mêmes  espèces  de  rorlies,  qui 
viennent  dès  lors,  on  n'en  saurait  douter,  des  mêmes  montagnes, 
des  mêmes  gisements  que  ceux  qu'on  a  reconnus  dans  Tétage  infé- 
rieur, s'y  montrent  néanmoins  avec  un  caractère  particulier.  Plu- 
sieura  de  ces  roches  paraissent  altérées  ;  il  y  en  a  même  un  grand 
nombre  qui  sont  devenues  friables,  et  l'on  y  voit  des  blocs  de  granit 
que ,  par  le  moindre  coup ,  on  peut  briser  et  écraser  comme  un  tuf 
sans  consistance,  comme  une  it)che  pourrie.  £n  un  mot,  les  dé- 
bris roulés  des  mêmes  montagnes  offrent,  sur  ce  second  étage, 
une  physionomie  toute  particulière;  ils  y  paraissent  beaucoup 
plus  vieux ,  et  ils  y  sont  en  proie ,  pour  la  plupart ,  à  une  décom- 
position manifeste.  C'est  qu'ils  sont  plus  anciens ,  en  effet ,  ces  dé- 
bris, puisqu'ils  datent  de  l'éixtque  où  l'Ariége,  beaucoup  plus 
large ,  plus  profonde  et  plas  puissante  que  de  nos  jours ,  remplis- 
sait ce  second  étage  en  entier,  au  moins  dans  ses  grandes  crues ,  et 
où  son  lit  habituel ,  de  la  largeur  au  moins  de  Tétage  inférieur  ac- 
tuel ,  dépassait  certainement  en  étendue  celui  qui  remplit  aujour- 
d'hui la  Garonne  à  Bordeaux. 

U  en  est  des  teiTCs  de  cet  étage  comme  des  éléments  géolo- 
giques du  sol.  Ici ,  comme  dans  Tétage  inférieur,  la  terre  se  com- 
pose des  mêmes  débris  que  cet  ancien  sol  d'alluvion  ;  et,  en  raison 
de  leur  ténuité  et  des  influences  de  la  culture ,  ces  débris  y  ont  subi 
une  décomposition  encore  plus  complète.  Une  paitie  des  matières 
minérales  et  des  sels  qui  entraient  dans  la  composition  de  ces  dé- 
bris a  disparu  ;  en  sorte  que  la  terre  n'est  plus  d'une  fertilité  aussi 
parfaite ,  paree  que  sa  composition  minérale  est  devenue  moins 
complexe.  Toutefois  on  reconnaît  encore  dans  ces  teires  un  assez 
grand  nombre  d'éléments  minéralogiques  divers,  et,  selon  qu'elles 
sont  plus  ou  moins  chargées  d'humidité  et  que  la  décomposition  y 
est  plus  ou  moins  avancée ,  elles  offrent  encore  des  sok,  dont  quel- 
ques uns  sont  d'autant  plus  précieux, que  cette  décomposition,  qui 
s'y  poursuit  avec  une  certaine  activité,  fournit  à  la  végétation  un 
aliment  très  actif,  savoir  :  les  élémens  alcalins,  acides,  ^lins, 
qui  résultent  de  cette  décomposition,  tels  que  la  soude,  la  potasse, 
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b  maçÈèàc ,  la  chaux ,  les  phosphates ,  les  sulfates,  etc. ,  etc. ,  qui 
enOcot  en  diverses  propoitions  dans  la  composition  d'une  partie 
daniatières  minérales  dont  ces  roches  se  trouvent  formées. 

Ott  voit  par  là  comment  il  se  peut  que,  même  avec  une  compo- 
sition géologique  moins  complexe  ,  certaines  terres  de  ce  second 
éu{»e  soient  aussi  productives  que  celles  de  Tétage  inférieur  ;  mais 
il  otâ  remarquer  qu'à  mesure  que  cette  décomposition  s'avancera, 
ces  terres  deviendront  moins  fcitiles  ;  en  soite  qu'après  un  certain 
nombre  d'années  elles  se  ti^ouveront ,  selon  T expression  vulgaire , 
presque  totalement  épuisées.  £t  telles  sont  en  efiet  déjà  ,  à  un 
degré  plus  ou  moins  avancé,  une  partie  de  ces  teires.  Toutefois  on 
voit  qu'il  sera  extrêmement  facile  de  les  mnimer,  de  les  amender, 
en  un  mot,  et  de  les  remettre  en  état  de  fécondité  pendant  une 
nouvelle  et  longue  période  d'années. 

Enfin ,  si  Ton  monte  sur  les  troisième  et  quatrième  étages ,  qui 
sont  à  nn  niveau  beaucoup  plus  élevé ,  on  sera  frappé  de  voir  qu'il 
n'y  ait  plus  que  de  gros  blocs  de  roches  quartzeuses ,  et  plus  ou 
guère  plus  du  tout  de  granités ,  de  pegmatites ,  de  diorites,  et  de 
ces  diverses  autres  roches  dont  on  voit  une  si  gi*ande  variété  dans 
les  étages  inféiîeurs. 

En  un  mot ,  la  constitution  géologique  du  sol  est  ici  beaucoup  . 
plus  simple  minéralogiquement ,  bien  qu'en  y  réfléchissant  et  en 
reconnaissant  que  tous  ces  gros  cailloux  sont  aiTondis  et  roulés 
comme  ceux  des  autres  étages  ,  on  ne  puisse  douter  qu'ils  n'aient 
la  même  origine  ;  qu'ils  n'aient  été  de  même  charriés  par  les  eaux, 
inais  par  ces  eaux  beaucoup  plus  abondantes ,  I)eaucoup  plus  puis- 
santes qui  formèrent  et  occupèrent  tout  cet  ancien  et  vaste  lit  de 
l'Âriége ,  plus  large  que  ne  l'est  aujourd'hui  la  Gironde  aux  ap- 
[woches  de  l'Océan. 

Mais  alors  pourquoi  n'y  a-t-il  sur  cet  étage  que  des  cailloux 
^rtzeux  ?  Pourrait-on  admetti*e  que  les  alluvions  à  cette  époque 
choisissaient  leurs  débris  dans  les  montagnes ,  comme  un  géologue 
choisit  ses  échantillons  ?  Non ,  assurément ,  non  ;  et  on  ne  saurait 
Illettré  en  doute  qu'à  ré)x>que  où  ces  grandes  eaux  ont  pu  déta- 
cher de  leur  gîte  ces  blocs  quartzeux  ,  elles  n'aient  airaché  et  en- 
^oé  pêle-mêle ,  comme  aujourd'hui ,  des  blocs  de  toute  nature 
et  de  toutes  les  montagnes. 

^'il  n'y  a  plus  sur  cet  étage  que  des  blocs  quartzeux  ,  c'est  que 
ceux-là  seuls  sont  inaltérables  et  absolument  indestiaictibles ,  tan« 
dis  que  tous  les  autres  ont  subi  cette  décomposition  lente ,  cette 
destruction  inévitable  à  laquelle  nous  avons  vu ,  dans  le  deuxième 
^e,  la  plupart  de  ces  roches  maintenant  soumises.  Ceci  démontre 
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au  géolqgue  que  ç^  troisième  étage  est  beaucoup  plus  apciçQ  que 
le  deuxième  ^  et  le  deuxième  plus  ancien  que  le  prefuier,  puisque 
la  destruction  des  roches  décoiuppsables  est  déjà  terminée  dans  Té- 
tage  supérieur  pendant  que  cette  décomposition,  qui  marche  à 
grands  pas  dans  le  second  étage  ,  est  à  peine  commencée  sur  quel- 
ques blocs  dans  Tétage  inférieur. 

D*un  auti'e  côté  ,  Tagi^onome  va  reconnaître  encore  ici  que  Tétat 
des  terres  est  exactement  en  rapport  avec  Tétat  géologique  du  sol. 

Et  en  effet ,  les  terres  de  cet  étage  supérieur  sont  beaucoup 
moins  fertiles  et  beaucoup  moins  estimées  que  celles  du  premier 
et  du  deuxième  étage  ;  leur  taux  ,  dans  le  pays ,  est  moindre  de 
plus  de  moitié  ;  c'est  qu'elles  offrent  une  composition  minérale 
beaucoup  plus  simple  ;  c'est  qu'il  n'y  a  plus  guère  de  minéraux 
décomposables  contenant  de  la  potasse ,  de  la  soude ,  de  la  ma- 
gnésie ,  du  calcaire,  etc.  ,  et  qui  puissent  livrer  à  la  végétation  ces 
éléments  précieux.  Tout  ce  que  ces  terres  possédaient  jadis  de 
semblable  est  presque  totalement  évanoui ,  disparu ,  absorbé  i^ar 
les  milliers  de  plantes  qui  ont  successivement  vécu  sm*  le  sol  à  ses 
dépens  ,  et  par  les  eaux  qui  l'ont  mille  fois  lavé  et  complètement 
lessivé  (1).  En  un  mot,  ces  terres  sont  épuisées,  et  on  ne  leur 
rendra  leur  fécondité  primitive  que  par  un  amendement  complet , 
et  du  reste  facile  à  exécuter  dans  les  conditions  heureuses  où  elles 
se  trouvent  à  cet  égarji. 

En  résumé ,  on  voit  comment  les  terres  d'alluvion  de  la  vallée 
de  l'Âriége  peuvent  se  distinguer  d'une  manière  générale  en  trois 
classes  naturelles ,  correspondant  aux  trois  étages  géologiques  de 
la  vallée.  On  voit  que  les  terres  de  l'étage  inférieur  seront ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  les  plus  feitiles  et  les  plus  durables.  On 
voit  que  les  terres  de  l'étage  moyen  offrent  aussi  des  sols  produc- 
tifs ,  mais  à  un  degi^é  moindre,  et  plus  variables  d'une  pièce  à  une 
autre ,  et  pour  une  durée  beaucoup  moindre.  On  voit  enfin  pour- 
quoi les  terres  des  étages  supérieurs  sont ,  en  général ,  beaucoup 
moins  estimées  et  moins  productives. 

Voilà,  je  puis  le  dire,  la  règle  générale.  On  conçoit,  il  est  vrai, 


(4)  Je  ne  parle  ici  que  des  terres  d'anciennes  alluvions  de  l'étage 
supérieur ,  et  non  de  quelques  terres  qui  sur  cet  étage  reposent  sur 
des  roches  en  place,  et  dont  la  nature  est  alors  en  rapport  avec  la 
composition  de  ces  roches  ;  ni  de  quelques  terres  qui  longent  les  ruis- 
seaux que  Ton  rencontre  sur  cet  étage,  terres  qui  sont  alors  de  véri- 
ritables  alluvions  modernes,  et  qui ,  en  effet,  sont  en  général  extrême 
ment  fertiles. 
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qaeBe  adineile  des  exceptions  ;  maïs  il  6ei*a  toujours  facile  de  s'en 
rendre  compte.  Ainsi  dans  l'étage  inférieur,  au  milieu  de  ces  ter« 
mm  ftéfàevoi  j  on  trouve  aussi  des  sols  de  feible  valeur,  par 
aeinple  des  sols  surchargés  de  galets  ou  qui  sont  même  de  vérita- 
Mes  graviers ,  parce  qu'ils  résultent  en  effet  d'une  accumulation 
de  galets  non  encore  décomposés ,  par  conséquent  plus  ou  moins 
damés  de  terre  végétale,  et  dès  lors  impropres   à  la  culture. 
AiUean  ce  seront  des  terres  de  nature  celluleuse  d'après  leur  con- 
ftitotion  géologique ,  mais  remplies  d'eau ,  et  par  là  rendues  im* 
propres  à  la  culture  ,  impropres  même  à  êti'e  converties  en  prairie. 
Mais  ne  voit-on  pas  combien  il  est  facile,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
de  corriger  et  amender  de  tels  sois,  et  de  les  convertir  en  terres 
vam  produetives  que  celles  qui  couvrent  en  général  tout  ce  pre« 
■ûcr  étage? 

Ceci  posé ,  il  va  m'étre  facile  de  donner  sur  la  nature  des  terres 
de  Gnilbot  un  aperçu  exact  et  précis. 

A  l'exception  de  quelques  champs  et  de  quelques  bois  qui  sont 
Mf  l'étage  moyen ,  toutes  les  teiTes  dépendant  du  domaine  de 
Guîlhot  sont  comprises  dans  l'étage  inférieur  de  la  vallée  de  l'A- 
nége  et  peuvent  être  indiquées,  pour  la  plupart,  comme  des  types 
delà  meilleure  qtuilitéde  terre  qui  soit  dans  le  pays. 

Toutefois  quelques  unes  de  ces  terres  sont  mouillées,  et  récia- 
OAciit  an  assainissement  dont  l'exécution  n'offrira  d'aillem*s  au^ 
cnne  difficulté.  Mais,  après  les  travaux  d'assainissement,  on  devra 
jeter  SOT  ces  teiTes  qui ,  en  ce  moment ,  sont  acides  et  surchar- 
ge d  humus ,  une  bonne  proportion  de  ciiaux  vive ,  U  hectolitres 
«u  moins  par  hectare  pendant  cinq  ou  six  années  consécutives,  et 
ce  seront  pour  longtemps  ensuite  les  meilleures  teiTes  du  domaine. 
Quant  aux  pièces  qui  sont  sur  le  second  étage  (étage  moyen  de 
U  vallée) ,  elles  sont  aussi  d*une  l)onne  nature ,  et ,  à  vrai  dire  , 
elles  ne  réclament  ^icoi'e  aucun  amendement.  Toutefois  il  sera 
"^  de  leur  donner  un  mamage  d'ici  à  quelques  années ,  et  la 
ii^ttiie  qui  se  trouve  dans  le  domaine  ,  quoique  plus  riche  en  ar- 
V^  qu'en  calcaire ,  suflira  parfaitement  pour  ce  sol ,  et  d'autant 
qu'elle  esttute  à  portée  du  point  où  il  s'agit  de  l'employer,  car  elle 
Ait  dans  Fctcarpement  qui  monte  du  premier  au  second  étage. 

En  somme  y  j'ai  reconnu  ,  et  la  géplogie  permet  de  démontrer 
fK  ks  terres  du  domaine  de  Guilliot  sont  dans  des  conditions  ma- 
9>î&iues  de  culture,  et  qu'avec  quelques  réparations  £Bu:iles  et 
ptt  dispendieuses  on  les  amènera  au  plus  haut  degré  de  perfec* 
w  et  de  fécondité  que  les  meilLeurs  sols  puissent  atteindre. 
1*  Au  point  de  vue  de  la  géologie  agricole ,   cette  éduk  dé* 
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montt*e  que  Y  épuisement  des  terres^  tel  que  les  agronomes  Font  de 
tout  temps  admis  sans  se  Texpliquer,  mais  que  les  savants  ont  plu- 
sieurs fois  classe  parmi  les  eri'eurs  et  les  préjugés  populaires  »  parce 
qu*ib  ne  pouvaient  pas  s'en  rendis  compte  ,  est  dans  beaucoup  de 
cas  la  chose  la  plus  simple  et  la  plus  positive.  On  voit  que  cet 
épuisement  tient  surtout  à  la  décomposition  d'une  partie  des  ma- 
tières minéi*ales  qui  constituent  le  sol  ;  2^  que  pendant  tout  le 
temps  que  dure  cette  lente  décomposition  minérale ,  la  végétation 
en  retire  une  alimentation  active  et  puissante  ;  3*  que,  lorsque  cette 
décomposition  est  terminée ,  il  ne  reste  dans  le  sol  que  des  ma- 
tières inertes ,  incapables  de  fournir  aux  plantes  des  éléments  de 
nutrition  ,  ce  qui  oblige  alors  le  cultivateur  à  donner  à  la  terre 
des  eugrai3  beaucoup  plus  abondants  et  plus  complexes ,  jusqu*à 
ce  que,  par  un  amendement  géologique  convenable,  il  rende  à  sa 
terre  les  éléments  naturels  de  son  ancienne  fécondité. 

2*  Enfin ,  pour  la  géologie  pure ,  cette  observation  démontre 
que  nos  grandes  vallées  n'ont  pas  été  creusées  d'un  seul  trait) 
mais  bien  pai*  des  causes  qui  ont  agi  à  des  époques  très  différentes, 
ce  qui  au  reste  vient  confinner,  par  une  observation  matérielle  et 
palpable ,  toute  ma  théorie  du  a*eusement  des  vallées  à  plusieun 
étages,  telle  que  je  l'ai  présentée  à  l'Académie  des  Sciences, 
en  1831 ,  et  telle  que  je  n'ai  cessé  depuis  de  la  professer  dans  mes 
cours  et  dans  mes  ouvrages  (  voir  mon  Manuel  de  géologie  y  p.  2U) 
ft«  édition ,  mon  Recueil  d'itinéraires  en  France  (Course  de  Lyon  à 
Gi-enay) ,  et  surtout  le  Bulletin  de  la  Société  géologique ^  1"  série, 
t.  IV,  p.  376. 

M.  Frapolli  donne  lecture  du  Mémoire  suivant  : 

Faite  qui  peuvent  servir  à  r histoire  des  dépôts  de  gyp^^  * 
de  dolomie  et  de  sel  gemme  ^  par  L.  Frapolli. 

J'ai  eu  l'honneur,  dans  la  dernièi-e  séance ,  d'exposer  à  la  So- 
ciété la  série  de  formations  sédimentaires  qui  se  rencontrent  dans 
les  plaines  ondulées  du  pays  subhaercynien  septentrional.  J'^'  ^^' 
diqué  dans  cette  occasion  le  gisement  général  de  leurs  coaciie< 
pour  chaque  époque  géologique. 

Pendant  la  période  carbonifère ,  les  différents  groupes  mon»' 
gneux  primitifs  ou  de  ti-ansition  émergeaient,  comme  des  îles,  <»tt 
milieu  des  mers  du  nord  de  l'Europe.  La  Thuringe  et  les  grandes 
plaines  de  F  Allemagne  étaient  sous  les  eaux.  Depuis  lors,  d^^ 
déposé  dans  ces  pays  à  peu  près  tous  les  terrains  sédim^"^'*^  ' 
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de  Domliraises  époques  d'agitation  successives  y  ont  laissé  leurs 
laces.  Il  en  est  résulté  un  ridement  général  des  couches  qui  rem- 
plittieat  les  difiérents  bassins  ;  et  ce  ridement  a  été  proportionnel 
avec  l'étendue  des  soulèvements ,   et  avec  la  profondeur  ou  la 
ibnne  des  r^rvoirs.  Nous  en  avons  étudié  les  différentes  circon- 
stances dans  le  golfe  subhaercynien,  mais  nous  avons  vu  en  même 
temps,  par  de  rapides  excursions  au-<lelà  de  nos  limites  y  qu'elles 
ne  lui  étaient  pas  exclusivement  propres ,  qu'au  contraire  ce  même 
iQode  de  gisement  des  couches  secondaires  se  repitMluisait ,  à  quel- 
ques modifications  près,  dans  la  Thuringe  et  dans  tout  le  nord  des 
pays  germaniques. 

Noos  avons  également  vu  en  passant  que  ces  formations  sédi- 
mentaires  postérieures  aux  terrains  primaires  renfermaient  de 
nombreux  massifs  de  gypses ,  de  dolomies  ou  de  calcaires  magné- 
siens ,  et  de  sel  gemme.  Plusieurs  de  ces  derniers  dépôts  acquiè- 
rent, par  leur  étendue  et  par  lem*  multiplicité,  une  grande  im- 
portance industrielle.  Les  études  que  j'ai  été  obligé  de  faire  dans 
nn  bat  géologique  ,  m'ont  conduit  à  m'en  occuper  tout  spéciale- 
meut  Nous  verrons,  par  la  suite  de  ce  mémoire ,  que  sous  le  rap- 
port de  leur  origine  et  sous  le  poiut  de  vue  scientifique  ,  leur  im- 
portance n'en  est  pas  moins  grande. 

Dans  retendue  de  la  carte  géogi^phique  que  j'ai  exécutée , 
entre  le  Harz ,  le  Huy  et  le  Hackelwald  ,  depuis  Hettstaedt  jusqu'à 
Weniigerode  ,  les  gypses  se  présentent  en  plus  de  vingt  endroits 
différents  et  isolés.  Des  dolomies  ou  des  calcaires  magnésiens  et 
des  sources  salées  indiquant  des  dépots  de  sel  gemme  les  accom- 
pagnent le  plus  souvent  ;  on  y  rencontre  aussi  des  anhydrites.  Ces 
loches  se  trouvent  répandues  en  égale  abondance  dans  tout  le  pays 
de  fininswick ,  dans  la  Thuringe ,  et  jusque  dans  les  profondeurs 
(les  plaines  septentrionales  y  d'où  les  gypses  percent  quelquefois 
sotts  forme  de  collines  arrondies, 

S 1.  Gisement  {les  gxpses  dans  les  pays  qui  entourent  le  Henrz, 

On  y  trouve  du  gypse  intercalé  entre  toutes  les  formations  secon- 
daires sans  distinction ,  soit  en  petites  masses  isolées ,  comme  gé- 
néralement dans  le  golfe  subhaercynien ,  soit  en  grands  dépôts , 
comme  en  Thuringe ,  où  on  le  voit  afideurer  sur  les  limites  des 
niassifs  du  muschelkaik  et  keupriques,  et  entourer  de  sa  muraille 
alMupte  tout  le  côté  méridional  des  montagnes  du  Harz ,  qu'il  ren- 
ferme comme  dans  un  immense  croissant. 

Le  gypse  a  toujours  les  caractci^es  d'un  dépôt  en  couches  ;  il  est 
Soc.  géol.,  %•  série,  tome  IV.  53 
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toujours  stiiatîfié ,  et  sa  stratification  est  toajqars  parallèle  a^ec  la 
stratifioation  des  dépôu  dans  lesquels  il  est  enolaTë.  La  direction 
et  r  inclinaison  de  ses  couches  est  toujours  conforme  aux  lois  g^é- 
ndes  de  gisement  qui  dominent  dans  le  pays.  Elles  occupent  tou- 
jours la  position  qu'elles  devraient  occuper,  si  la  roche  dont  elles  se 
composent  n'était  point  du  gypse,  mais  bien  du  calcaire,  et  du  cal- 
caire appartenant  à  la  formation  qui  le  renfeime.  Ce  n'est  que  dans 
des  points  très  restreints  que  la  stratification  du  gypse  manque  réel- 
lement ;  mais  si  l'on  a  soin  de  bien  étudier  tout  un  massif  gyp- 
seux  ,  on  parvient  presque  toujours  à  en  découvrir  les  traces  d'un 
côté  ou  de  l'autre.  Lorsque  cette  stratification  nVst  pas  très  appa- 
rente ,  il  faut  l'attribuer  soit  à  la  grande  puissance  que  possèdent 
les  couches  de  gypse  dans  certains  cas  ,  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut 
les  observer  que  là  où  la  roche  est  sufiisamment  à  découvert ,  soit 
à  son  état  de  fraeturement ,  soit  ù  son  peu  de  dureté  et  4  sa  solubi- 
lité. Car  il  suffit  que  des  masses  gypseuses  restent  pendant  qudique 
temps  à  découvert  dans  des  carrières  abandonnées ,  pow*  que  les 
molécules  du  gypse  les  plus  voisines  de  la  surface  y  dissoutes  par 
les  eaux  de  pluie  ou  entriunées  mécaniquement  après  l'enlèvement 
de  celles  qui  les  rattachaient  à  la  roche  mère ,  finissent  par  étaJblir 
sur  les  parois  une  sorte  d'enduit ,  fort  minoe  k  la  vérité ,  mais  qui 
suffit  pour  effacer  souvent  À  l'extérieur  jusqu'aux  apparences  de  la 
stratification.  Ge  qui  est  le  plus  singulier,  c'est  une  légère  efterves- 
cenoe  que  cet  enduit ,  dans  quelques  rares  circonstances  ,  présente 
au  contact  des  acides ,  comme  si  un  excès  d'acide  carbonique  i-en- 
formé  dans  l'atmoiphère  ou  dans  les  eaux  de  pluie  eût  pu ,  sous 
des  influences  qui  nous  sont  inconnues ,  se  substituer  à  une  petite 
partie  de  l'acide  sulfurique.  Dans  tous  les  massifs  de  gypse  que  j'ai 
visités,  aucim  excepté,  j'ai  pu  reconnaître  distinctement  la  stra- 
tification ;  partout ,  sur  les  flancs  du  Dorn ,  sur  TAsse ,  et  près  de 
Egeln  ,  au  milieu  du  Huy  wald  et   près  de  Sandei^eben ,   aux 
aboixls  du  Harz  comme  sur  la  croupe  du  Sewecken ,  aux  pieds  du 
Kifihiiuser  et  dans  le  pays  du  Hanovre  ,  j'ai  pu  m'assurer  qu'elle 
est  en  rapport  régulier  avec  le  gisement  général  des  coudies  du 
pays.  Ma  carte  géologique  de  la  contrée  subluercynienne ,  et  son 
explication  que  je  me  propose  de  publier  en  Allemagne ,  appor- 
teront des  preuves  nombreuses  et  frappantes  de  ce  îbli%  fonda- 
mental. 

Dans  la  seule  partie  du  bas^n  comprise  par  oette  eaite ,  on  voit 
du  gypse  appartenant  aux  formations  du  zechstein,  du  grès  bigarré, 
du  niuschelkalk  ,  des  manies  irisées  et  de  la  craie.  On  en  connaît 
ailleurs  dans  le  Jura.  Le  gypse  de  ces  différentes  formations  n'est 
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psseiileinent  caractérisé  par  son  gisement ,  mais  il  Pest  encore  par 
maspect  minéralogique  particulier.  Ce  faciès  ne  permettrait  pas, 
ilest  Trai ,  de  distinguer  deux  échantillons  limites  expressément 
choisis,  mais,  employé  sur  les  Keux  et  sur  de  grandes  masses, 
peut  être  regardé  comme  un  moyen  de  reconnaissance  empirique 
à  peu  près  sûr,  comme  une  donnée  à  peu  près  certaine  pour  l'éta- 
UisKmeiU  de  leur  âge.  Les  caractères  minéralogiques  des  di£Pérents 
fiypses,  leur  couleur,  leur  éclat,  et  surtout  leur  structure  générale 
d  caractéristique ,  se  rapprochent  par  une  ressemblance  marquée 
de  ceux  des  calcaires  des  formations  respectives. 

De  nombreuses  carernes  (  schlotten) ,  dont  les  dimensions  sont 
très  variables ,  mais  qui  généralement  sont  plus  étendues  dans  les 
gypses  de  la  formation  du  zecbstein  que  dans  les  autres ,  se  trouvent 
répandues  abondamment  dans  tous  les  gypses  et  dans  tous  les  mas- 
sif. Leur  forme  ,  qui  est  celle  d'un  corridor  voûté ,  et  constitué 
eomme  par  une  suite  de  renflements  arrondis ,  et  s'étendant  au 
krin ,  même  à  des  niveaux  quelquefois  fort  différents ,  au  milieu  de 
fat  masse ,  ressemble  beaucoup  à  celle  que  finiraient  par  acquérir 
des  fentes  dans  lesquelles  se  serait  étad)li  un  courant  d*eau.  SMl  y  a 
nue  règle  générale  dans  les  dimensions  de  ces  cavernes ,  c'est 
^'eUessont  proportionnelles  avec  Fancienneté  et  la  masse  du 
gypse;  ainsi  c'est  dans  la  formation  du  zechstein  qu'on  rencontre 
les  plus  étendues  ;  celles  de  la  formation  du  muschelkalk  se  rap« 
piochent  beaucoup  plus  de  la  forme  de  simples  fentes  élargies  ; 
eeOes  du  gypse  crétacé  ne  sont  presque  plus  que  des  fentes.  C'est 
l&la  règle  générale.  Dans  les  parties  où  le  gypse  du  zechstein, 
comme  dans  le  Mannsfeld  et  dans  les  environs  de  Rothleberode, 
^  rendu  tout  à  fait  schisteux  par  l'intercalatiou  de  nombreux 
feuillets  de  bitume ,  on  remarque  que  ces  feuillets  sont  tous  en 
MÎHie ,  quelquefois  même  de  2  à  3  et  &  centimètres  en  dehors  du 
reste  de  la  masse ,  qui  est  comme  érosée. 

L'ensemble  des  caractères  que  présentent  ces  cavernes  qui ,  en 
grande  partie ,  affecteut  une  marche  horizontale  ou  à  peu  près , 
inique  assez  que  leur  origine  n'a  rien  de  commun  avec  celle  du 
tCRain  lui-même ,  et  qu'on  ne  saurait  en  aucun  cas  les  rapprocher 
des  odlules  plus  ou  moins  petites,  quelquefois  même  assez  grandes, 
<3pà  caractérisent  si  généralement  les  rauchwackes  et  les  calcaires 
Momitiques ,  et  qui ,  comme  nous  le  verrons ,  sont  dues  à  des 
causes  toutes  différentes.  M.  Yirlet,  qui  s'est  beaucoup  oc- 
cupé de  la  formation  des  cavernes ,  admet  comme  une  des  princi- 
pales causes  de  leur  production ,  les  mouvements  de  l'écorce  ter- 
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resti-e  et  rërosion  des  eaux  (1),  C'est  à  ces  deux  agents  que  je  crois 
devoir  attribuer  le  creusement  de  ces  grottes ,  et  principalement  à 
la  facilité  avec  laquelle  le  gypse ,  malgré  son  peu  de  solubilité , 
est  démoli  par  les  eaux  de  pluie  qui  s'infiltrent  dans  les  fissures. 
Cette  démolition ,  qui ,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut*  se 
fait  en  même  temps  pai*  dissolution  et  mécaniquement ,  est  si  ra- 
pide ,  qu'un  fort  barrage  construit  en  pierres  de  taille  gypseuses , 
et  que  j'ai  vu  dans  les  environs  de  Rotlileberode,  était  à  peu  près  dé- 
truit, quoiqu'il  ne  comptât  qu'environ  dix-huit  mois  d'ancienneté. 
La  large  et  profonde  vallée  de  circonvallation  qui  entoure  au  midi 
les  montagnes  du  Harz ,  et  qui  les  sépare  des  plateaux  de  la  Thu- 
ringe ,  est  due  pour  la  plus  grande  partie  à  cette  action ,  qui  s'est 
continuée  pendant  le  cours  des  difféi'entes  périodes  géologiques,  qui 
se  continue  encore  de  nos  jours  et  qui  est  assez  forte  et  assez  rapide 
pour  rendre  dangereux  et  précaires  les  établissements  placés  aundes- 
sus.  Les  dénudations  et  les  dépôts  diluviens  n'ont  fait  qu'y  égaliser 
le  sol  et  en  recouvrir  les  aspérités  après  les  diverses  périodes  et  dans 
la  mesure  de  leur  puissance.  Toute  cette  grande  vallée  est  i>ai'8e-* 
mée  de  fontis  et  de  petits  lacs  ou  étangs ,  qui  ne  sont  dus  qu'à 
l'écroulement  partiel  du  sol,  miné  en  dessous  par  l'empiétement 
des  cavernes.  Plusieurs  de  ces  mares  sont  remplies  d'eau  salée, 
ce  qui  nous  indique  la  présence  du  sel  dans  les  profondeurs ,  qui 
subit,  lui  aussi ,  à  plus  forte  raison ,  l'effet  des  eaux  cornantes.  Le 
Mannsfeld,  les  environs  de  Rotlileberode ,  de  Ellrich ,  de  Sachsa, 
présentent  une  foule  d'exemples  de  ces  phénomènes.  Il  n'y  a  que 
quelques  années  qu'une  ferme  entière  des  environs  d'Uftrungen  a 
disparu  par  une  cause  semblable  dans  les  abîmes  soutenains. 

Eu  dehors  de  ces  propriétés  générales,  et  qui  leur  sont  com- 
munes à  tous ,  les  gypses  de  ces  contrées  se  partagent  principale- 
ment ,  sous  le  rapport  de  leur  gisement ,  en  deux  git)upes  bien 
tranchés.  Quelquefois  seulement  des  circonstances  exceptionnelles 
paraissent  établir  une  espèce  de  passage  entie  ces  deux  gioupes. 

Premier  groupe.  —  Gypses  plus  récents ,  placés  parmi  les  dépôts 
du  trias  dans  le  muschelkalk  et  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  for- 
mation ,  et  g)pses  du  Jura  et  de  la  craie,  —  Dans  ces  formations  on 
voit  souvent  les  dépôts  calcaires  passer  au  gypse  dans  leur  partie 
inférieure ,  tandis  que  leur  partie  supérieure  est  entièrement  con- 
stituée par  du  carbonate  de  chaux  ;  le  passage  cnti-e  ces  deux  sub- 
stances est  chimiquement  et  minéralogiquement  tianché  ;  mais 

(1)  Mémoire  inséré  au  Bulletin ,  séance  du  %  mars  4  833. 
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te  lignes  géologiques  de  contact  présentent  toutes  sortes  d'ondula- 
tions, et  souvent  elles  ti'aversent  plusieurs  couches.  Quelquefois 
encore  on  ne  voit  dans  ces  gypses  que  des  espèces  d'amandes  cal- 
caires qui  y  sont  renfermées  ;  dans  ces  cas ,  la  sti*atificatlon  ou  la 
8chisto»té  se  continue  également  et  sans  dérangements  à  travers  ces 
amandes ,  et  dans  la  roche  encaissante  ;  seulement  elle  est  plus 
marquée  dans  le  calcaire  que  dans  le  gypse.  Des  paities  d'anhy- 
driteplus  ou  moins  considérables ,  entièrement  enveloppées  et  em- 
pltées  dans  le  gypse ,  s'y  trouvent  souvent  associées. 

Les  gypses  de  ce  groupe  ne  se  suivent  pas  dans  toute  l'étendue 
des  formations  ;  on  ne  les  rencontre  que  dans  quelques  points  iso- 
lés des  dépôts  secondaires ,  au  bord  septentrional  du  massif  pri- 
maire haercynien  ou  bien  dans  les  axes  dénudés  des  rides  de  plis- 
sement ,  et  quelquefois  encore  ,  loi-sque  ce  plissement  a  été  très 
fort,  au  fond  des  vallées  de  séparation  (1).  Ils  y  fonnent  alors  quel- 
quefois des  renflements  considérables.  Dans  les  intervalles  des  rides, 
même  là  oii  les  profondes  fractui*es  des  grandes  vallées  ti*ansvcr- 
sales  découpent  et  mettent  à  nu  toute  l  étendue  des  formations  , 
aucune  trace  de  gypse  n'est  visible,  à  l'exception  de  quelques  petits 
cristaux  renfennés  quelquefois  dans  les  marnes  du  Jura  ou  créta- 
cées et  dans  les  lignites  ,  et  qui ,  dus  d'abord  à  l'écho  des  causes 
générales ,  ont  pris ,  suivant  toute  apparence  ,  leur  forme  actuelle 
postérieurement  et  par  des  influences  organiques.  Cette  loi  du  gi- 
sement des  gypses  récents  au  boi^d  des  anciennes  îles  primaires  du 
Han  et  de  Magdeburg ,  et  dans  les  axes  des  rides ,  c'est-à-dire 
partout  où  une  solution  de  continuité  de  la  croûte  superficielle 
peut  avoir  eu  lieu,  partout  où  des  fissures  ont  pu  établir  une  com- 
munication de  la  surface  avec  l'intérieur,  est  si  régulière  ,  si  con- 
stante ,  qu'en  suivant  de  l'œil  sur  une  grande  carte  géologique 
générale  du  pays ,  comme  serait  celle  de  Hoffmann ,  la  position 
des  petits  massifs  de  gypse  qui  y  sont  inaixjués  par  une  couleur 
propre ,  on  peut  en  déduire  avec  certitude  les  limites  de  ces  îles , 
le  nombre  et  la  marche  des  rides  du  teiTain.  En  Thuringe  ,  où  la 
dislocation  peu  apparente  du  sol  ne  permet  pas  aux  couches  de  re- 
présenter le  ridement  avec  la  même  régulaiité ,  on  peut  suivre  le 
gypse  qui  affleure  autour  des  massifs ,  à  la  partie  inférieure  du 
musclielkalk  ou  des  marnes  irisées.  En  résumé ,  le  gisement  des 
gypses  du  deuxième  groupe  est  tel  qu'on  ne  peut  se  refuser  d'ad- 
mettre que  leurs  couches  sont  placées  dans  le  prolongement  des 

(<)  Ce  dernier  cas  n'est  qu'exceptionnel  et  bien  rare.  Il  a  lieu  ,  par 
exemple,  aux  environs  de  Westdorf ,  près  d'Aschersleben. 
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couches  calcaires  des  formations  respectives  qu'oo  roiC  uo  peu  plus 
loin  ,  et  qu'elles  n'en  sont  que  la  continuation.  Cette  transforma- 
tion dans  la  nature  d'une  même  couche  peut  quelquefois  se  suivre 
matériellement;  elle  ressort  toujours  de  l'ensemble  des  conditions 
sti'atigraphiques.  Dans  le  Huywald ,  au  Seweckenberg  près  de 
Padebom,  sur  différents  points  du  bord  septentrional  du  HarZ|  etc. , 
ce  fait  se  présente  avec  la  plus  grande  évidence. 

Le  gypse  le  plus  jeune  que  j'ai  rencontré  dans  le  pays  est  celui 
de  Sùderode  et  de  Stecklenberg.  Se  développant  en  couches  très 
fortement  inclinées  vers  le  sud ,  et  s'appuyant  immédiatement  par 
leurs  tranches  redressées  sur  la  grauwacke»  renfermé  entre  le  mas- 
sif primaire  et  la  ceinmre  à  section  doublement  triangulaire  du 
trias ,  ce  gypse  représente,  par  toutes  les  circonstances  de  son  gise- 
ment,  la  continuation  et  la  Umite  extrême  des  couches  dupkaier* 
kalk  brisées,  renvei*sées»  et  interrompues,  par  le  cataclisme  post- 
crétacé ,  par  le  soulèvement  des  dépôts  inférieurs ,  et  par  les  dénu- 
dations  successives  (1).  Près  de  Stecklenberg ,  la  carrière  k  gypse 
est  ouverte  dans  un  petit  massif  isolé,  dont  les  couches  supérieures, 
plongeant  à  environ  70"  vers  le  midi ,  sont  minces ,  presque  schis* 
teuses  et  noirâtres ,  tandis  que  la  partie  inférieui^e  du  dépôt  consiste 
en  une  masse  blanchâtre  tirant  un  peu  sur  l'azur,  opaque ,  et  à 
grain  fin ,  et  ressemblant  assez ,  par  son  faciès ,  à  la  craie  des  cou- 
ches épaisses  inférieures  du  plaenerkalk ,  qui ,  dans  son  état  natu- 
rel ,  est  souvent  surmonté  par  des  couches  marneuses ,  se  rappro- 
chant assez ,  par  leur  aspect  général ,  des  couches  noirâtres  que 
nous  venons  d'indiquer.  Dans  cette  masse  inférieure  ,  on  voit  ré- 
pandus assez  fréquemment,  mais  sans  ordre  établi  ,  des  noy«uix 
d'une  substance  brune  et  molle  comme  de  la  stéatite,  semblables, 
par  leur  forme ,  par  leurs  structure  et  cassure  ,  et  par  le  mode  de 
leur  gisement ,  aux  silex  qu'on  trouve  à  quelques  centaines  de  mè- 
tres plus  loin ,  également  répandus  dans  le  plaener,  où  ils  ont  très 
souvent  remplacé  des  polypiers  du  genre  des  S^phia,  La  ressem- 
blance dans  la  structure  de  ces  coi*ps  va  si  loin ,  qu'autour  de  tous 
les  noyaux  renfermés  dans  le  gypse  on  remarque  cette  même  au- 
réole d'un  blanc  de  lait  et  à  texture  lâche ,  qui  caractérise  les  silex 
de  tous  les  terrains  ,  et  que  l'on  sait  être  de  la  siUce  à  un  état  mo- 
léculaire différent  ;  mais ,  comme  tout  le  reste  du  noyau,  cette  en- 
veloppe n'a  ici  qu'une  dureté  très  faible.  La  seule  dissemblance 


(1)  Topographie  géologique  des  collines  subhflBrcynienDee.  (Voyez 
p.  727  du  Bulletin  de  cette  année ,  séance  du  3  mai ,  et  la  petite  coope 
qui  est  jointe  au  même  Mémoire.) 
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fi'oD  tiwK^e  entre  les  véritables  «ilex  et  ces  eer{»  est ,  en  dehors 
éla dureté  ^  dans  Tédat  ;  les  silex  sont  traasparenls  ou  tranriu*- 
cides;  ceux-ci  sont  opaques  et  leur  ^Ut  est  mat.  Une  analyse  soi- 
{{Bée  de  la  matiète  de  ces  noyaux  >  exécutée  dans  le  laboNitoift  et 
tons  hs  yeux  du  eélèhre  Henri  Aose ,  a  dottné  une  foimule  ana- 
logue 4  celle  de  la  stéaiitei  Les  siilwlaiices  élémentaires  s'y  tt^ou^ 
vnt  oombinëes  dans  les  proportiuns  sutvuntes  e 

Mai^ésie 30,976 

Oxidule  de  fen    .  .  0,639 

Silice 6:2,964 

Carbone 4,083 


99,66S 

Composition  <{ui  est  extrêmement  remarquable ,  surtout  si  l'on  a 
^gsrd  à  oe  qu'une  telle  quantité  de  silice  et  de  magnésie  se  trouve 
dans  des  corps  complètement  isolés  au  milieu  d'un  gypse  très  pui*, 
et  qui  ne  renferme  à  peu  près  de  commun  avec  eux  que  le  carbone. 
D'après  les  réflexions  de  M.  Rose ,  ce  carbone  qui  les  colore  pro- 
vient d'une  certaine  quantité  de  bitume,  et  la  coloration  disparait 
promptement  par  l'action  du  feu.  Des  noyaux  analogues  sont  éga- 
lement pai^semés  dans  la  masse  du  gypse  de  Sùderode  et  de  Gern- 
rode ,  qui  sont  placés  sur  la  même  ligne  que  celui  de  Stecklei^ 
beig  (1). 

J'ai  trouvé ,  dans  ce  même  gypse  de  Stecklenberg ,  deux  éckan- 
tiUoDs  de  corps  entièrement  composés  de  sulfate  de  cbaux  hydiaté, 
niais  ayant  des  dimensions  et  des  formes  parfaitement  semblables 
a  celles  des  Spataregua ,  généralement  un  peu  écrasés ,  qu'où  ren- 
contre  abondamment  dans  le  calcaire  crétacé  (Plac/ier^Kalk)y  au- 
delà  de  l'espèce  de  coin  triasique  qui  est  venu  briser  la  continuité 
du  d^t.  Je  possède  ces  deux  échantillons ,  que  j'ai  abattus  moi- 
même  du  milieu  de  la  masse  inférieure.  D'autres  traces  de  ces 
mêmes  coips  étaient  clairement  visibles  sm*  la  paroi  du  gypse  lors 

(4)  Des  noyaux  pareils,  mais  rotilés  et  généralement  en  fragments 
à  ân^  émoiXBsés,  se  trouvent  en  môme  temps  que  des  petits  galets  de 
gypse  à  la  partin  supérieure  de  la  même  carrière  de  Stecklenberg  et  dans 
d'autres  endroits,  dans  le  limon  (/^Am)  appartenant  à  l'un  des  terrains 
meubles  qui  recouvrent  le  pays.  Il  est  inutile  de  dire  qu'ils  ne  sont 
pfis  en  place. 

Ce  s'est  pas ,  du  reste ,  la  première  fois  qu'on  signale  des  faits  ana- 
io^es.  Preîesleben  en  avait  indiqua  l'elislence ,  pour  d'autres  locali- 
tés, il  est  vrai,  il  y  a  longtemps. 
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de  ma  première  visite.  Mais  ik  ne  doivent  pas  s'y  trouver  très 
fréquemment  ;  car  y  étant  revenu  plusieurs  fois  par  la  suite ,  il  ne 
m'a  plus  été  donné  d'en  apercevoir. 

Segono  groupe.  —  Gypses  plus  anciens  appartenant  h  la  forma-' 
tion  du  zechstein,  —  D'après  des  plans  de  mines  du  Mannsfeld  ;  ils 
sont,  dans  ce  pays,  régulièrement  interstratifiés  entre  des  cal- 
caires et  des  dolondes  auxquelles  roches  ils  passent  tran^gressive- 
ment  et  comme  si  c'étaient  des  couches  alternantes  d'aigle  et  de 
gi'ès.  Ces  gypses  ainsi  sépai'és  d'une  manière  tranchée  des  dépôts 
qui  les  encaissent,  paraissent  s'étendi-e  sans  interruption  sous 
foime  de  larges  lentilles  à  la  manière  d'un  grand  sédiment  neptu- 
nien  parfaitement  développé  et  régulier ,  dans  le  Mannsfeld  et 
sous  les  massifs  triasiques  de  la  Thuringe ,  tout  aussi  bien  que 
dans  les  profondeurs  du  pays ,  entre  le  Harz  et  le  plateau  de  Mag- 
deburg.  Ainsi  que  le  calcaire  bitumineux  du  zechstein ,  le  sel  et 
les  rauchtvackes  magnésiennes  qui  les  accompagnent ,  et  avec  les- 
quels leurs  lentilles  se  tix>uvent  comme  enchevêtrées ,  sont  placés 
au-dessus  des  minces  bandes  de  schistes  cuivreux  qui  recou- 
vrent le  rothliegendes ,  et  qui  sont  remplies  d'empreintes  de 
poissons  ayant  succombé  apparemment  en  gi*ande  quantité  à 
une  époque  donnée.  Pas  plus  que  ces  roches  qui  leur  sont  asso- 
ciées, ils  ne  renferment,  à  ce  que  j'ai  pu  apprendre,  aucune 
trace  de  corps  organisés  fossiles  ;  c'est  même  cette  circonstance  qui 
avait  fait  donner  à  l'ensemble  de  ces  dépôts  le  nom  i&pénéen  (1). 
Les  gypses  de  zechstein  sont  généralement  marbrés  en  blanc 
bleuâtre  ou  noirâtre  par  des  veines  bitumineuses  se  fondant  dans 
la  masse ,  et  quelquefois  le  bitume  s'y  est  concentré  en  de  nom- 
bi'eux  feuillets  qui  les  rendent  schisteux  dans  le  sens  de  la  stratifi- 
cation ;  c'est  ce  qui  a  lieu  notamment  au  bord  méridional  du 
Harz ,  là  où  se  développe  cette  grande  ceinture  gypseuse  qui ,  par 
les  conditions  toutes  spéciales  de  sa  position ,  paraît  participer  aux 
caractères  de  ce  groupe  et  du  suivant. 

(4)  Ce  nom  ,  remplacé  en  Angleterre  par  celui  de  système  magné» 
sifere,  qui  ne  désignait  que  Tensemble  des  formations  du  zechstein, 
et  qui  n'était  fondé  que  sur  une  propriété  locale ,  n'a  pu  se  soutenir 
lorsqu'on  Russie  MM.  de  Yerneuil  et  Murchison  ont  trouvé  des  terrains 
analogues ,  mais  très  riches  en  fossiles ,  et  ne  présentant  aucunement 
les  mômes  circonstances.  Dès  lors  le  nom  de  pénéen ,  qu'on  avait 
voulu  généraliser  à  tout  le  terrain ,  est  tombé  ;  ceux  de  zechstein ,  de 
formation  magnésienne ,  et  de  rothliegendes  n'ont  plus  indiqué  que 
des  subdivisions ,  et  tout  le  système  a  reçu  'le  nom  de  terrain  pcr-^ 
mien. 
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§2.  Quelh  est  la  nature  géologique  et  l'origine  présumable  des 
différents  gypses  suhhœrcyniens?  Théorie  de  leur  jormation . 

La  manière  d'être  des  gypses  que  nous  venons  d'étudier,  leur 
stratification  constante  et  constamment  conforme  aux  lois  du  gise- 
fflent  général ,  leur  intercalation  toujours  régulière  parmi  les  for* 
mations  de  sédiment ,  éloignent  toute  idée  qui  pourrait  leur  faire 
attrilNier,  dès  l'origine ,  une  nature  complètement  étrangère  à  ces 
dernier»  dépôts.  £n  vérité,  après  de  tek  faits  on  ne  sait  comprendre 
oomment  un  géologue  plein  de  génie  et  un  véritable  praticien , 
feu  Hof&nann  ,  trop  tôt  enlevé  à  la  science  qu'il  avait  illustrée , 
a  pa  soutenir  que  le  gypse  n'était  jamais  stratifié ,  mais  que  c'était 
une  roche  plutonienne  annvée  à  la  surface  par  soulèvement ,  de 
lintéiieur  de  la  ten*e.  Et  pourtant  il  avait  étudié  ces  mêmes  gypses 
et  il  s'était  surtout  fondé  sur  la  manière  d'être  des  gypses  récents  I 
Exemple  remarquable  des  en-eurs  auxquelles  une  idée  fortement 
piéocmçue  peut  conduire  les  esprits ,  même  les  plus  éclairés ,  et 
les  observateurs  les  plus  habiles! 

Gypses  plus  récents  du  premier  groupe,  —  Que  si,  d'un  autre 
côté ,  Ton  réfléchit  sur  les  circonstances  qui  accompagnent  la  pré* 
senoedes  gypses  du  groupe  le  plus  récent  au  nord  du  Harz  ;  que  si 
i  on  observe  son  passage  aux  couches  calcaires  qui  l'entoiurent ,  et 
dont  il  n'est  souvent  que  le  prolongement  ;  si  l'on  songe  que  le 
gypse  de  ces  formations  ne  se  rencontre  qu'à  la  limite  la  plus  im- 
médiate du  Harz  primaire ,  ou  bien  là  où  les  couches  des  sédi- 
ments calcaires  approchent  des  axes  de  relèvement  des  rides ,  et 
partout  où  il  a  pu  se  former  des  fentes  dans  le  sol,  où  une  commu- 
mcation  avec  l'intérieur  était  possible  ;  que  très  souvent  la  partie 
inférieure  d'un  dépôt  est  complètement  en  gypse ,  tandis  que  la 
partie  supérieure  est  encore  en  calcaire  ;  si  l'on  se  rappelle  l'as- 
pttt  particulier  et  caractéristique  de  chaque  gypse ,  et  les  rap- 
ports de  ce  faciès  avec  la  structure  habituelle  du  calcaire  des  for- 
i^tioDs  respectives  ;  si  l'on  n'oublie  point  ces  noyaux  singuliers 
9^)  par  leurs  propriétés  et  par  leur  gisement ,  sont  bien  évidem- 
ment des  anciens  silex  transformés  en  une  nouvelle  combinaison 
pai*  l'addition  d'autres  éléments  ;  si  l'on  se  représente  enfin  ces 
corps  spatangiformes,  ces  débris  de  têts  calcaires  d'autrefois,  chan- 
gés en  gypse ,  et  se  trouvant  dans  des  couches  qui ,  pai*  leurs  carac- 
tères stratigraphiques,  appartiennent  à  la  craie  reposant  plus  loin 

et  qui  les  renferme  encore  en  abondance V origine  métamor^ 

pkique  de  ces  roches  devient  un  axiome  clair  et  incontestable. 
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Après  tout  cela ,  et  après  ce  qu'en  ont  dit  plusieurs  d'entre  les 
maîtres  de  la  science ,  l'on  croit  rêver  en  songeant  que ,  de  nos  jouis 
encore,  quelques  géologues ,  et  même  des  personnes  d'un  mérite 
très  élevé ,  ne  voyant  ces  dépôts  que  dans  leurs  détails ,  considèrent 
les  gypses  du  nofd  de  riVUeinago« ,  les  uns ,  comme  étant  «m  sédi- 
ment purement  neptunien,  les  autrss,  comme  une  roche  pluto- 
nienne  ;  les  comparant  à  une  série  de  piliers  qui ,  sortis  A  l'état  pà*- 
teux  de  l'intérieur  de  la  terre ,  auraient  lodrcssé  ks  couches 
environnantes. 

Il  est  donc  vrai)  à  ne  plus  en  douter  «  qii'en  iwemier  lieu ,  les 
gypses  récents  de  notre  pays  ont  été  autrefois  des  cakainBS  hîca  et 
dament  déposés  dans  la  profondeur  de  mers  où  des  corps  oiigani- 
ques  ont  pu  vivre  »  et  que ,  ainsi  que  le  prouve  la  présence  des  silex 
métamorphosés  y  ces  calcaires  étaient  déjà  déposés  et  parfaitement 
solidifiés  ;  car,  d'après  l'aspect  de  ces  corps  siliciforines ,  leur  plu- 
mier changement  en  silex  a  dû  être  compléèement  achevé  et  dé* 
veloppé  lorsque  le  second  a  commencé  ;  qu'en  second  lieu ,  ce 
métamorphisme  des  ooudies  calcaires  eti  Voisinage  des  fentes  de  la 
ci'oùte  terrestre,  sur  la  limite  extrême  des  dtfiéitents bassins ,  a  dû 
s'opérer  par  rinfluence  d'une  substance  quelconque  sortie  de  l'in- 
térieur pendant  les  bouleversements  d'une  époque  d'agitation  poa- 
térieure ,  et  que  d'api>ès  ce  qui  i^ésulte  de  l'ensemble  du  gisement 
général  des  terrains  ^  ce  cataclisine  et  ces  changements  sont  arrivés 
dans  ces  pays  après  la  fin  de  la  période  crétacée^ 

Les  gypses  de  ce  groupe  seraient  donc  le  produit  d'im  métamor- 
phisme par  la  voie  sèche ,  s'étant  fait  sur  des  coudhes  déjà  solidi- 
fiées et  tx\sè  probablement  émeigées.  La  vérité  de  œtle  propeikion 
devient  encore  phis  évidente  si  l'on  observe  que,  par  suite  des  kns 
d'après  lesquelles  se  fait  le  relèvement  d'un  bassin ,  en  même  tiemps 
que  les  couches  qu'il  renferme  se  plissent  et  forment  des  rides ,  les 
parties  sous^jacentes  de  l'écoroe  teri*estre  sont  obltgées  de  se  frac- 
turer, et  peuvent  même  en  être  détachées.  Les  substances  volatiles 
ou  gazeuses ,  dégagées  par  le  refroidissement  des  couches  du  bain 
intérieur,  ont  pu  donc  arriver  facilement  de  cette  manière  jusqu'à 
atteindre  la  surface  inférieure  et  convexe  des  fonnations  plissées , 
par  lesquelles ,  lorsqu'elles  étaient  imperméables  aux  gaz ,  ces 
substances  ont  été  amenées ,  comme  sous  des  enveloppes  de  che- 
minée ,  jusqu'aux  ouvertures  extérieures  à  la  limite  des  massife 
de  ti^ansition,  ou  bien  aux  fentes  qui,  dans  les  axes  des  rides, 
s'étaient  ouvertes  par  suite  du  brisement  dû  à  la  quasinnigidité  des 
couches  plisséeSi 

Les  conditions  géologiques  rendent  donc ,  k  mon  avis ,  Torigint 
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mâtiDQrphiqae  de  ce  groupe  de  gypses,  par  des  ëmanatlons  de 
riotaieur,  tout  à  fait  incontestable  $  nous  allons  examiner  s'il  y  a 
BOfen  de  se  rendre  ccmipte  de  la  manière  dont  le  changement 
l'est  opéré.  Nous  ayons  un  fait ,  tachons  de  l'expliquer.  Le  premier 
restas,  il  est  l^expression  de  la  nature;  les  hypothèses  par  les- 
quelles nous  cherchons  à  l'éclaircir  sont  à  prendre  ou  à  laisser  ; 
elles  suit  tout  simplement  l'expression  de  notre  opinion  propre. 

Latnmaformalion  du  calcaire  en  gypse  par  une  influence  pre-* 
Daot  sa  source  dans  les  effets  généraux  de  la  chaleur  centrale  peut 
s'expliquer  chimiquement  de  plusieurs  manières,  fierzélius,  ce 
géant  de  la  terre  Scandinave ,  ce  génie  profond  et  bienfaisant  de  la 
Suède,  dont  toutes  les  nations  lui  sont  jalouses ,  me  disait  un  jour» 
dans  un  de  ces  entretiens  intimes  où  il  lui  plaît  de  se  metti*e  au 
niveau  des  plus  humbles  adeptes  :  a  Donnez-nous  une  substance 

*  renfermant  du  soufre ,  admettez  l'arrivée  de  vapeurs  de  soufre  ^ 

•  sulfureuses  ou  sulfhydiiques ,  admettez  la  présence  du  cal- 

»  caire ,  et  de  l'eau  à  la  surface  ou  dans  l'atmosphère ,  et  nous  au^ 
>  nxis  toujours  du  gypse  avec  la  plus  grande  facilité.  >•  Parmi  ces 
diffci'entes  explications >  j'en  ai  choisi  une,  et  j'en  ai  émis  la  pre- 
mière idée  dans  une  note  allemande  qui  a  été  insérée  dans  les 
Amaks  de  Po^gendorff  (1).  L'abondance  des  vapeurs  d'eau  qui 
se  dégagent  des  volcans  et  des  laves,  et  qui  fait  supposer  l'existence 
de  i'oxigène  et  de  l'hydrogène  en  dissolution  dans  les  matières  du 
bain  intérieur  ;  l'invraisemblance  et  les  inconvénients  que  présen- 
terait l'admission  de  l'acide  sulfbydrique  comme  cause  originaire 
des  dépôts  de  gypse  lorsqu'ils  sont  accompagnés  de  sel  maiin  (2)  ; 
1^  grande  stabilité  de  Tacide  sulfureux ,  propriété  qui  était  bien 
nécessaire  pour  que  le  phénomène  pût  s'opérer  facilement  au  mi- 
lies  de  ht  haute  température  qui  a  dû  régner  dans  ces  crevasses  de 
l'abime,  m'ont  fait  adopter  ce  dernier  corps  comme  agent  princi- 
pal de  la  gypsificatinn. 

Quelques  géologues  ont  mis  en  doute  la  production  de  l'acide 
sulfureux  par  les  volcans  actuels  $  mais ,  outre  que  cette  circon* 

(4)  T.  LXIX,p.  484  ,  4- division  de  4846. 

(î]  Oo  connaît  la  promptitude  avec  laquelle  le  chlore  décompose 
l'acide  sulfbydrique  en  produisant  un  dépôt  de  soufre.  Nous  verrons 
plus  tard  que  lorsque  le  gypse  est  accompagné  par  le  sel  gemme  et  par 
les  calcaires  magnésiens ,  il  a  dû  y  avoir  du  chlore  mis  en  liberté  à 
Tél^oque  de  sa  formation.  t>ans  ce  eas>  il  ne  se  serait  donc  poiut  formé 
^  gypse ,  mais  tout  simplement  un  dépôt  de  seufre.  Or,  c'est  précisé- 
nsnt  le  soufre  qui ,  dans  les  gypses  du  zechstein  qui  sont  toujours 
associés  au  sel}  ce  finit  remarquer  paf  son  absence, 
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stancé ,  si  cela  était  réellement ,  n'impliquerait  aucune  impossibi- 
lité à  ce  qu'il  s'en  soit  dégagé  autrefois ,  car  ce  ne  serait  point  la 
première  uî  la  dernière  substance  dont  l'émission  ne  se  reproduit 
plus  de  nos  jours  ;  il  n'y  a  pas  de  fait  en  géologie  qui  me  paraisse 
mieux  établi  que  celui-ci.  On  sait,  en  effet,  que  les  vapeurs  d'eau, 
le  gaz  chlorhydrique  et  les  acides  sulfureux  et  sulhydrique  sont  les 
principales  substances  gazeuses  qui  émanent  des  volcans,  et  que  ces 
deux  derniers  dominent  altei-nativement  dans  les  éruptions.  Ce  fait 
a  été  encore  tout  nouvellement  constaté  par  un  des  savants  les 
plus  distingués  de  l'Allemagne ,  M.  de  Waltershausen ,  qui  m'a  dit 
avoir  observé ,  pendant  son  long  séjour  autour  de  l'Etna ,  l'émis- 
sion d'abondantes  vapeurs  d'acide  sulfureux  dans  plusieurs  localités 
de  ce  ten*ain  volcanique.  Les  gaz  produits  par  les  volcans  sont 
d'ailleui*s  très  variables.  On  sait ,  par  exemple ,  que  Humboldt  et 
M.  Boussingault  n'ont  trouvé  aucune  trace  d'acide  hydrochlorique 
ni  de  sel  gemme  dans  les  volcans  des  Cordillères  et  au  pic  de 
Ténériffe  ;  tandis  que ,  d'après  M.  Abich ,  ce  sel  se  dépose  en  pe- 
tite quantité  au  Vésuve  et  à  l'Etna ,  tt  qu'il  est  très  abondant  et 
accompagné  d'acide  hydi-ochlorique  dans  le  cratère  de  Vulcano. 
Ici ,  l'acide  sulfm*eux  n'y  serait  qu'en  très  petite  quantité  et  acci- 
dentellement, tandis  que ,  comme  nous  avons  vu,  il  pai-aît  très 
abondant  à  l'Etna ,  et  qu'il  ne  s'en  dégageait  point  du  Vésuve 
lorsque  M.  Girard,  de  Berlin,  a  visité  ce  volcan.  Ce  même  gaz 
semble  également  être  assez  commun  dans  certains  cratères  d'Amé- 
rique ,  car  Humboldt  l'a  observé  sortir  violemment  de  la  crevasse 
du  volcan  de  Puracé  (1).  C'est  d'aiileui's  chose  connue  que  le  dé- 
gagement d'un  gaz  donné  se  fait ,  dans  un  seul  et  même  volcan, 
par  périodes  irrégulières  et  intermittentes. 

Nous  supposons  donc  que  des  vapeura  abondantes  de  gaz  sulfu- 
reux ,  ayant  une  très  haute  température ,  et  rampant  au-dessous 
des  couches  impennéables  et  recourbées  du  fond  des  bassins  de 
plissement ,  soient  arrivées  jusqu'au  contact  des  tranches  calcaires 
qui  formaient  les  abords  des  fentes  récemment  ouvertes ,  et  encom- 
brées dans  leur  partie  supérieure  par  l'écroulement  des  matériaux. 
Ces  vapeurs  auraient  remplacé  l'acide  carbonique  des  calcaires, 
dont  la  combinaison  est  si  peu  stable  ;  leur  transformation  en  acide 
sulfurique  am*ait  eu  lieu  aux  dépens  de  celui  que  nous  venons  de 
nommer.  Gêné  par  sa  tendance  à  s'échapper  par  la  puissaucc  de  la 
pression  qui  le  maintenait  malgré  la  chaleur ,  l'acide  carbonique , 
en  présence  d'une  base  qui  lui  échappait  et  d'un  acide  qui  récla- 

(1)  Ann.  ilcchim.,  1«  série,  t.  XXVII,  p.  4  4  3. 
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maudetre  propre  à  s*en  emparei*,  contraint  par  la  pression ,  par 
hluse^par  Facide  rival,  par  la  température  peu  convena])leà 
soooipnisation  ,  se  voyait  forcé  de  céder  à  son  compétiteur  une 
partie  de  son  oxigène ,  heureux  de  pouvoir  s'échapper  à  Tétat 
d'oxidede  carbone  lorsque  la  force  de  combinaison  ne  s'ajoutait 
plus  à  la  pression  pour  le  retenir. 

Les  fonnules  suivantes  représentent  la  transformation  que  nous 
Tenons  d'indiquer  : 


et  m  définitive,  nous  avions  avant  la  métamoi*phose  : 

SO*  +  CaO,COî; 
nous  avons  après  : 

CaO,  S03+  CO. 

Mais  racidifîcation  a  pu  aussi  se  faire  exceptionnellement  et 
peot-élre  dans  des  endroits  oii  l'acide  carbonique  avait  été  déjà 
cha»ë  par  la  chaleur,  aux  dépens  de  l'acide  sulfureux  lui-même  ; 
c  est  du  moins  ce  à  quoi  portent  à  conclure  les  grumeaux  de  soufre 
quon  trouve  parfois  ,  quoique  rarement ,  renfermés  au  milieu  de 
^  gyp% .  et  dont  M.  F.-L.  Haussmann ,  minéralogiste  très  dis- 
Iiogaé  et  fils  du  savant  de  Gœttiugue ,  a  trouve  de  beaux  éclian- 
^DS.  Il  est  arrivé  dans  oc  cas  que  trois  molécules  d'acide  sulfu- 
^^^  se  sont  décomposées  pour  donner  lieu  à  deux  molécules 
d'acide  sulfurique  et  à  une  molécule  de  soufre  (1). 

3  S  0*=  2  S  03  + S 

Nous  avions  avant  : 

3  S  0*  +  2  Ca  0,  C  0» 

Nous  avons  après  : 

2CaO,S03+S  +  2COî 

0)  M.  Axel  Erdman  ,  de  Stockb<>lin ,  me  rappelait  à  oe  propos  que 
lonqu'oo  laisse  pendant  longtemps  de  Tacide  sulfureux  en  contact  avec 
^l^Teau  distillée,  il  se  produit  non  seulement  de  Tacide  sulfurique, 
iBiisquilse  fait  en  môme  temps  un  petit  dépôt  de  soufre.  C'est  un 
cas  analogue;  la  base  est  là  ,  elle  veut  se  marier;  elle  dit  à  lacide  : 
'^nosforme-toi,  complète-toi,  afin  que  tu  puisses  t'unira  moi  ;  et  l'acide 
''exécute. 
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Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  l'action  simultanée  de  la 
chaleur  et  d'un  grand  nombre  de  corps  simples  peut  décomposer 
Tacide  sulfureux  ;  que  l'hydrogène  et  le  carbone ,  par  exemple  , 
agissent  sur  lui ,  même  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ;  qu*îl  ne 
serait  donc  pas  improbable  que  les  petits  dépôts  de  combustibles 
végétaux  ou  quelques  paities  du  bitmue  disséminé  dans  les  roches 
aient  pu  ,  lors  du  métamorphisme  par  la  voie  sèche ,  et  dans  des 
endroits  soumis  à  une  haute  température  ,  êtte  remplacés  par  du 
soufre  (1). 

Les  noyaux  et  les  parties  en  apfaydrite  que  renferment  souvent 
les  masses  de  ces  gypses  du  deuxième  groupe  nous  montrent  assez 
qu'ils  n'ont  pas  été  formés  tout  d'abord  par  la  voie  humide,  et  que 
l'agent  gypsogène  n'a  pu  produire  par  lunmême  que  du  sulfate 
anhydre.  L'hydratation  a  pu  avoir  lieu  de  deux  manières ,  soit 
immédiatement  par  l'intervention  des  eaux  superficielles  qui  peu- 
vent avoir  pénétré  à  l'époque  même  du  métamorphisme ,  soit  plus 
tard  par  une  transformation  lente  de  l'anhydrite  en  gypse  s' avan- 
çant de  la  surface  vers  l'intérieur,  au  moyen  de  l'humidité  de 
l'atmosphère  et  sous  l'empire  de  circonstances  qui  ne  nous  sont  pas 
complètement  connues  (2).  L'existence  de  cristaux  prismatiques 

(4]  Ce  que  nous  venons  de  dire  là  ne  peut  s*appliquer  qu'aux  petits 
nids  de  soufre  qui  se  trouvent  renferma  dans  les  masses  gypseuses. 
Les  grands  dépôts  de  cette  substance,  tels  que  ceux  de  la  Sicile,  ainsf 
que  Uumboldt  l'a  indiqué  pour  des  dépôts  ignée  actuels  de  rAmérique, 
paraissent  bien  plutôt  être  le  résultat  de  la  réaction  directades  éman»-> 
tiens  terrestres  entre  eUea.  Aussi  c  est  aux  environs  dea  volcans ,  là  où 
il  se  dégageait  en  môme  temps  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  sulfu- 
rique ,  que  ces  dépôts  soni  le  plus  abondants.  T^ous  citerons  à  ce  sujet 
un  fait  observé  près  de  l'Etna  par  M.  de  Waltershausen ,  qui  prouve  assez 
que  ce  métamorphisme  du  calcaire  en  gypse,  par  U  \fm  sèofat,  u^est 
pas  une  chose  si  extraordinaire  ni  exclusive  aux  périodes  éloignées  de 
nous:  a  La  formation  du  soufre,  m*écrivait-)I ,  s'élève  du  milieu  du 
»  terrain  tertiaire  de  Caltanisetta,  Girgenti  et  Gattolica.  Les  calcaires 
»  de  ce  terrain  sont  souvent  changés  en  gypse ,  et  ce  gypse  est  la  con- 
»  tinuation  des  couches  calcaires.  Le  gypse  est  en  outre  traversé  par 
»  des  filons  de  soufre;  ce  qui  se  voit  très  fréquemment  près  de  Cattoli- 
i>  ca,  et  dans  dififérentes  mines  de  Girgenti.  » 

(2)  11  est  difficile  de  constater  cette  transformation  par  des  expé- 
riences directes;  oar  lorsque  nous  prenons  de  Tanhydrite  en  morceaux 
ou  môme  en  poudre ,  et  que  nous  la  laissons  exposée  à  rbumidité  de 
l'atmosphère,  elle  n'est  nullement  attaquée,  pas  même  dans  un  temps 
très  long.  C'est  qu'il  arrive  ici  ce  qui  est  très  commun  lorsqu^l  s'agit 
de  la  décomposition  des  roches,  comme,  par  exemple,  des  granitCB, 
que  tant  que  ces  masses  sont  attachées  à  la  roche  mère ,  la  déeoroposi- 
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âraili,  dans  lesquels  on  peat  yoir  clairement  un  passage  graduel 
àa.  gypse  qui  en  forme  la  partie  extérieure  à  l'anhydrite  dont  se 
oonpose  le  noyau  ,  me  parait  donner  à  ce  fait  toute  la  certitude 
désirable  (1). 

Les  renflements  parsemés  de  distance  en  distance  ,  qui  rendent 
irr^olières  les  rides  du  terrain  dans  le  golfe  subhsercynien,  et  qui 
en  font  comme  de  longues  séries  de  protubérances  i*enfermant 
({oelquefois  des  cirques  ;  ceux  qui  constituent ,  par  exemple ,  les 
bosses  du  Seweckenberg,  du  Hackel,  du  Huy,  du  grand  Fallens- 
teio,  de  l'Asse ,  etc.,  sont  dus  à  la  transformation  du  calcaire  en 
anhydrite  et  à  cette  hydratation  ;  ib  ont  été  produits  après  la  for- 
mation des  rides,  et  ce  sont  des  espèces  d'accidents  locaux  qui 
ne  dépendent  point  directement  des  mouvements  généraux  de 
l'écorce  (2). 

tioa  progresM  avec  une  rapidilé  hsaucoup  plus  grande ,  et  qae  lors* 
qn'oB  Itt  isole  du  contaot  de  la  terre,  elle  s'arrête  brusquement. 

(I)  Ce  fait ,  que  j'avais  observé  sur  des  cristaux  appartenant  à  l*ÉcoIe 
d«  aines  de  Paris,  m'est  confirmé  par  M.  Hugard ,  qui  m'a  assuré  que 
le  cabinet  de  la  Sorboone  en  possède  également. 

U  mélange  d'anbydrite  et  de  gypse,  prouvé  par  les  analyses  de 
M.  Stromeyer,  aurait  pu  être  expliqué  par  Tinsuffisanoe  de  la  quantité 
d  MU  présente  au  moment  de  la  gypsifi cation.  Mais  ce  dernier  phéno- 
mène dd  cristaux  ayant  les  formes  de  Tanbydrite,  et  qui  ont  commencé 
leur  transformation  par  la  surface,  ne  me  paraît  pouvoir  être  interprété 
qne  par  l'hydratation  postérieure. 

Cette  même  hydratation  progressive  de  l'anhydrite  s'observe  en 
grand  près  de  Bex.  Elle  n'a  pas  échappé  à  M.  Étie  de  Beaumont,  qui, 
dtas  sa  notice  sar  les  salines  di»  ce  pays ,  en  4  8S4 ,  décrivait  ce  gise- 
ment de  la  manière  suivante  :  «  Prèâ  de  Bex,  on  trouve  dans  le  oaU 

>  cairedeax  couches  courtes,  et  d'une  épaisseur  considérable,  d'anhy* 

>  drite  saccbaroide,  qui ,  près  des  surfaces  exposées  à  l'air,  est  trans- 

>  formée  en  gypse ,  et  qui ,  en  quelques  points,  est  imprégnée  de  mu- 
»  riate  de  soude ,  et  contient  même  des  petites  masses  de  sel  gemme, 
'quelquefois  fibreux.  »  On  ne  peut  s'empêcher  de  reconnattre,  à  ces 
lignes,  le  jeune  observateur  décrivant  avec  une  exactitude  scrupuleuse 
des  dépôts  qui ,  dès  lors,  lui  paraissaient  anormaux,  mais  qui,  en 
même  temps,  voulait  s'abstenir  soigneusement  de  toute  idée  théorique 
prématurée. 

{i)  M.  Élie  de  Beaumont ,  appliquant  à  cette  question  la  méthode 
ngonreuse  dont  il  a  doué  la  géologie ,  a  indiqué  la  cause  et  calculé 
l'étendue  de  ce  gonflement,  qui  est  la  suite  de  l'épigénie  et  de  Thy- 
dratation ,  et  qui  s'ajoute  aux  autres  considérations  pour  venir  confir- 
mer par  le  fait  Vbypothèse  de  l'origine  métamorphique  : 

I  L'épigéuie,  à  laquelle  peut  être  attribuée  l'anhydrite,  dit-il,  consiste 

>  en  ce  que ,  dans  tous  les  atomes  dont  se  composait  une  masse  calcaire , 
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Gypses  plus  anciens  du  deuxième  groupe.  ^  La  stratification  pa- 
rallèle de  ce  genre  de  gypses  intercalés  en  grandes  lentilles,  mais 
régulièrement  dans  les  formations  sédlnientaircs ,  le  développe- 
ment de  leurs  dépôts  dans  la  Thuringe  et  dans  le  Mannsfeld  y  où 
ils  paraissent  s'étendre  en  lentilles  entre  des  couches  calcaires  ou 
dolomitiques  sur  toute  la  surface  du  bassin ,  ne  permet  pas  Je  les 
attribuer  à  un  métamorphisme  postérieur  et  par  voie  sèche  des 
couches  calcaires.  Ces  gypses  ne  paraissent  point  renfenner  natu- 
rellement d'anhydrite;  si  on  trouve  de  cette  substance  dans  la 
ceinture  hercynienne  du  midi ,  comme  près  de  Lauterberg  ,  par 
exemple ,  c'est  que  là  il  y  a  eu  action  complexe.  Leur  stratification 


»  l'atome  d'acide  carbonique  a  été  remplacé  par  un  atome  d'acidesulfu* 

»  rique,  de  sorte  que  chaque  atome  Ca  C  de  carbonate  de  chaux  dont  fe 

»  poids  était  632,456  est  devenu  un  atome  de  sulfate  de  chaux  Ca  S,  po- 
Ti  sant  857,4  84.  De  là  il  résulte  quechaqne  mètre  cube  de  calcaire, 
»'dont  le  poids  est  de  2750  kilogrammes,  aura  produit  3727  kilo- 
»  grammes  d'anhydrite.  Or,  comme  la  pesanteur  spécifique  de  !*anhy- 
)>  drite  est  2,9 ,  3727  kilogrammes  de  cette  substance  occuperont  un 
»  volume  de  4 "',2862.  Ainsi  l'hypothèse  de  Tépig^uie  entraîne,  comme 
]>  conséquence,  celle  d'un  gonflement  dans  le  rapport  de  4  à  4*2852, 
^  ou  de  x^'  La  congélation  de  l'eau  est  accompagnée  d'un  gonflement 
»  de  j^fô  seulement,  et  ce  gonflement  suffît  pour  faire  crever  les  vases 
»  les  plus  solides.  Le  gonflement ,  presque  quatre  fois  aussi  considé- 
»  rable  d'un  calcaire  changé  en  anhydrite ,  doit  de  môme  avoir  fait 
»  éclater  et  avoir  soulevé  les  parties  superposées  de  l'écorce  terrestre. 
»  circonstance  qui  s'accorde  de  la  manière  la  plus  frappante  avec  lo 
»  gisement  de  l'anhydrile  en  amas  des  Alpes  et  des  Pyrénées ,  qui 
»  occupe  généralement  des  centres  de  dislocation  plus  ou  moins 
»  complètement  analogues  à  des  cratères  de  soulèvement. 

»  Que  si  un  atome  de  calcaire  est  changé  en  un  atome  de  gypse 

»  hydraté  Ca  S+  2  ff,  qui  pèse  1 082,4  43,  il  doit  en  résulter  un  gonfle- 
m  ment  bien  plus  grand  encore.  La  pesanteur  spécifique  du  gypse  étant 
»  2,332,  un  mètre  cube  de  calcaire,  qui  pèse  2750  kilogrammes, 
»  donnera  4705  kilogrammes  de  gypse,  qui  occuperont  un  volume  de 
V  2™, 0477;  ainsi  le  gonflement  sera  de  plus  de  moitié.  Ce  résultat  est 
»  également  en  accord  avec  la  position  ordinaire  des  gypses  des  Alpes 
»  et  des  Pyrénées ,  dans  des  centres  de  dislocation ,  et  même  avec  celui 
»  des  gypses  des  marnes  irisées,  dont  les  amas  se  présentent  généra- 
»  lement  avec  des  formes  et  des  positions  indiquant  une  sorte  de  force 
»  éruptive  qui,  du  reste,  pourrait  déjà  résulter  de  la  seule  inlroduc- 
»  tion  de  l'eau  dans  de  l'anhydrite  contemporaine  du  terrain,  d  [Bull, 
de  la  Soc,  géol.  de  France ^  t.  VIII ,  séance  du  6  mai  4  837,  et  Mém, 
p(.ur  servir  ?i  une  descript.  géol.  de  la  France^  t.  I,  p.  4  48.) 
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ota  même  temps  plutôt  niai^quée  par  la  position  du  d^pôt  et  par 
b  sdiistosité  que  par  des  véritables  couches ,  ou  du  moins  elles 
lODl  fl  puissantes  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  les  reconnaître.  Ces 
derniers  faits ,  et  surtout  les  circonstances  nombreuses  de  gisement 
que  nous  avons  indiquées  plus  haut ,  s'accordent  beaucoup  mieux 
arec  l'idée  d'une  production  contemporaine  à  leur  dépôt  au  fond 
des  mers.  Car,  si  nous  supposons  que  des  fentes  se  trouvaient  au 
tcmd  de  l'ancienne  mer  du  zecbstein .  et  que  de  ces  fentes  il  sortait 
da  gaz  suif ui*eux  ;  que  ce  gaz  avait  le  pouvoir  <'e  foimer  un  pré- 
cipité de  gypse  ;  que  ce  précipité  a  fini  par  bouclier  les  fissures  du 
sol ,  et  qu'à  une  époque  donnée  ces  soupiraux ,  par  suite  de  nou- 
veaux mouvements  de  la  croûte  terrestre ,  se  sont  réouverts ,  la 
stratification  presque  régulière  et  alternante  des  gypses  ne  nous 
puraitra  plus  extraordinaire. 

Ce  mode  de  formation  par  la  vole  humide  se  conçoit  du  reste 
encore  plus  facilement  que  celui  par  la  voie  sèche.  Lorsqu'on 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  en  excès  dans  une  dissolution  de  car- 
bonate de  chaux ,  il  se  fait  un  précipité ,  et  l'acide  carbonique  est 
mis  en  libellé;  cette  action  est  beaucoup  plus  énei*gique  lorsqu'il 
s'agit  tout  simplement  d'une  dissolution  d'oxyde  de  calcium,  et  elle 
peut  être  encore  ^ngulièrement  favorisée  par  la  présence  ou  par 
rintenrention  d'autres  éléments.  Du  carbonate  de  chaux  se  trouve 
en  dissolution  dans  presque  toutes  les  eaux  ;  il  s'en  trouvait  dans 
les  eaux  de  cette  époque ,  et  même ,  à  l'aide  d'une  plus  grande 
({oantité  d'acide  carbonique ,  probablement  en  plus  grande  abon- 
dance qu'aujourd'hui.  Il  a  pu  encore  s'en  trouver  tout  d'abord 
formant  le  test  de  mollusques  qui  devaient  bientôt  périr,  ou  les  ca- 
rapaces de  milliaixls  d'infusoiresqui ,  tant  qu'il  n'y  avait  pas  d'ex- 
halaisons délétères ,  ont  dû  habiter  ces  anciennes  mers  ,  comme 
3s  sont  venus  peupler  les  mers  crétacées,  où  le  célèbre  Ehrenberg 
QOQs  lésa  fait  connaître.  L'acide  sulfureux  ,  arrivant  de  l'intérieur 
de  la  terre ,  se  transformait  au  même  moment ,  par  le  contact  de 
l*eaa  et  en  présence  de  l'oxygène  qu  elle  tenait  en  dissolution 
en  acide  sulfurique.  La  mise  en  liberté  d'une  quantité  proportion- 
nelle d*acîde  carbonique  et  la  formation  immédiate  d'un  précipité 
de  gypse  en  étaient  les  suites  naturelles  et  nécessaires.  Nous  ver* 
rons  plus  bas  que  cette  action  a  dû  être  singulièrement  favorisée 
par  la  présence  de  plusieurs  autres  substances  élémentaires.  L'ab- 
sence à  peu  près  absolue  de  fossiles  qu'on  remarque  dans  les  gypses 
ûnsi  que  dans  toute  la  formation  du  zcdistein ,  vient  s'ajouter 
aox  autres  circonstances  qui  donnent  à  notre  hypothèse  de  l'émis- 
sion du  gaz  sulfureux  dans  les  profondeurs  des  anciennes  mers  un« 
Sùf^.  géol, .  V  f^h\e ,  tome  IV.  54 
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grande  vraisemblâncîe.  Dès  la  première  apparition  de  ce  gai ,  Tor- 
ganisation  a  dii  disparaître  (1). 

Sur  les  pentes  méridionales  du  Harz  et  sur  tout  le  pom*tour  de  ces 
montagnes ,  comme  dans  le  pays  du  Mannsfeld  ou  dans  les  axes  des 
rides ,  et  partout  où  le  nouvel  élargissement  post-crétacé  des  sou- 
piraux a  permis  aux  émanations  métamoi7)liosantes  dW^iver  en- 
core une  fois  jusqu'à  la  surface  ^  cette  action  récente  paraît  avoir 
exercé ,  elle  aussi ,  son  influende  sur  les  formations  permiennes. 
Dans  ces  cas  spéciaux ,  le  métamorphisme  par  la  voie  sèche  s'est 
ajouté  au  métamorphisme  par  la  voie  humide  ;  alorS  les  couches 
du  zechstein  proprement  dit  ont  été  elles-mêmes  paitii^lleinent 
attaquées ,  et  les  limites  de  ce  dépi^t  et  du  gypse  qui  lui  est  subor- 
donné deviennent  indécises  et  ondulées  (2). 

Outi'e  ces  deux  gi'oupes  de  gypses ,  il  y  a  encore  danS  le  pays  des 
gypses  fibreux,  transparents  ou  colorés,  répandus  en  grande  abon- 
dance entre  les  couches  des  marnes  irisées  oiî  dans  le  lentes  qui  les 
traversent  ;  et  des  gypses  cristallisés  ,  soit  confusément  à  grandeé 
parties,  soit  en  beaux  fei*s  de  lance  remplissant  des  fentes  ou  des 
petites  cavernes  dans  les  niasses  gypseuses  ;  enfin  du  gypse  en  petiti 
cristaux  isolés  dans  les  argiles  jurassiques  ou  crétacées ,  ou  qui  se 
développe  en  petites  lOses  sm*la  surface  des  lignites  pyrileuses  ex- 
posées à  l'air.  La  nature,  la  position  et  les  circonstances  qui  accom- 


(4)  Il  est  vrai  que  Humboldt  a  trouvé  que  le  sel  peut  produire,  par 
sa  seule  coocentration  dans  les  eaux,  un  effet  semblable  ;  car  il  chasse 
Tair  qu'elles  contenaient,  et  les  poissons  finissent  par  ne  plus  pouvoir 
respirer  [Â/in.  de  chim.  et  de  phjs,,  t.  XII ,  p.  300.  4  819);  mais  ce 
n*6stpas  à  cette  action  lente  qu'on  peut  attribuer  la  destruction  immé- 
diate d'une  quantité  de  poissons  aussi  grande  que  celle  dont  on  voit  les 
débris  dans  les  schistes  cuivreux,  et  la  cessation  au  même  instant  do 
toute  vie  animale  dans  ces  mers. 

(2)  Toute  la  Thuringe  paraltavoir  subi,  avec  le  reste  du  nord  de  TAU 
lemagne,  le  grand  mouvement  post- crétacé;  aussi  les  calcaires  des 
couches  triasiques  y  sont-ils  attaqués,  mais  là  seulement  où  les  gaz 
étaient  conduits  par  des  fentes  et  retenus  par  la  pression  d'un  toit  non 
perméable.  Les  gypses  se  sont  donc  toujours  développés,  soit  à  la  partie 
inférieure  du  musohelkalk,  soit  à  la  partie  inférieure  des  keupers. 
Après  avoir  traversé  le  grès  bigarré ,  ils  se  répandaient  sous  le  muschel* 
kalk,  et  l'ayant  traversé  à  son  tour  par  quelques  fentes,  ils  en  faisaient 
de  môme  sous  les  marnes  irisées.  Cette  circonstance  que  la  partie  su- 
périeure du  muschelkalk  n'est  attaquée  en  général  que  là  où  elle  est 
recouverte  par  le  dépôt  marneux  qui  vient  après ,  nous  prouve  que  la 
dénudation  de  ce  pays  était  déjà  faite  «n  grande  partie  lors  dtt  ttioHVé* 
m«Dt  des  Pyrénées. 


ttAHCB  w  17  MAI.  18A7.  851 

pifnent  le  giiement  de  ces  gypses,  leur  assignent  une  origine 
lenodaire  au  milieu  des  dépôts  déjà  formés ,  et  par  des  causes 
dooC  Faction  peut,  en  grande  partie,  se  continuer  de  nos  jours. 
Ce  sont,  pour  la  plupart ,  des  productions  dues  au  jeu  régulier  des 
élâuents  pendant  les  périodes  de  tranquillité,  et  dont  nous  n'avons 
ptt  à  nota  occuper  pour  le  moment. 

§  S.  Ùhemeftt  et  origine  présumable  des  dolomies  du  pays 

subhesrcynîen. 

Les  dolomies j  et  plus  souvent  les  calcaires  plus  ou  moins  magné'" 
tiens f  accompagnent  les  gypses  dans  toutes  leurs  phases.  D'après  les 
plans  des  mines  du  Mannsfeld ,  la  raucliwacke  et  les  cendres  dolo- 
mîtiqnes  se  trouvent  interstratifiées  avec  des  calcaires  au-dessus  ou 
au-dessous  des  gypses  ^er/w/V/zj  tf  origine  aqueuse.  Elles  y  forment 
de  vastes  dépôts  et  reparaissent  au  loin  dans  les  pays  environnants. 
On  les  trouve  également  accompagnant  les  gypses  récents  et  leur 
disant  passage  ,  mais  en  petites  masses ,  au  bord  septentrional  du 
Barz  et  dans  plusieurs  points  des  axes  des  rides.  Comme  les  gypses, 
hscalcaires  magnésiens  des  différents  âges  se  distinguent  par  un  faciès 
particulier  qui  se  rapproche  de  celui  des  calcaires  des  formations  res- 
pectives, lis  sont  yuresque  toujoui^s  percés  par  un  grand  nombre  de 
oellttles  9  et  portent  ainsi  les  traces  du  passage  des  substances  vola- 
tiles. La  stratification  de  ces  roches  ^  lorsqu'elles  accompagnent  le 
gypse  produit  par  la  voie  sèche  ,  n'est  pas  toujours  bien  distincte  ; 
mais  leur  gisement  ne  permet  pas  de  douter  de  leur  passage  au 
gypse  et  au  calcaire  pur  de  la  formation  à  laquelle  ils  appartien- 
nent. Cependant  cette  stratification  est  quelquefois  très  prononcée  ; 
cela  se  voit  notamment  au  Seweckenberg,  où,  étant  avec  M.  Gus- 
tave Rose ,  j'ai  pu  remaix[uer  à  peu  de  mètres  de  distance  la  suite 
des  mêmes  couches  minces  ondulées  qui  d'abord  étaient  en  gypse, 
et  plus  loin  se  changeaient  en  calcaire  magnésien  et  en  muschel- 
kalkpur. 

D'après  les  faits  que  nous  venons  de  décrire ,  on  Ta  compris , 
nous  sommes  portés  à  attribuer  aux  dolomies  et  aux  calcaires  ma- 
gnésiens une  origine  métamorphique  analogue  à  celle  des  gypses. 
Mais  nous  avoue  la  preuve  matérielle  de  cette  hypothèse.  Les  cal- 
caires magnésiens  sont  souvent  fragmentaires,  ce  qui  est  encore 
en  relation  avec  ce  mode  d'origine  que  nous  leur  assignons.  Or,  il 
arrive  que  des  fois ,  comme  dans  le  petit  massif  de  calcaire  magné- 
sien crétacé  qui  surmonte  |a  gypse  entra  Sûderode  et  Gernrodc , 
tout  près  de  l'enoeinte  des  jaitiins  de  cette  dernière  ville ,  les  bords 


862  ftlUNCB  DU   17   MAI   18A7. 

des  fragtnents  qui  limitent  les  fentes  sont  en  calcaire  magnéfieu 
très  celluleux ,  bmn  et  hérîssé  de  petits  cristaux  rhomboédriquet, 
tandis  que  le  noyau  de  ces  mêmes  fragments  est  en  cafeàire  pur; 
ce  dernier,  à  une  légère  teinte  jaunâtre  près  ,  ressemblé  en  tons 
points  au  calcaire  crétacë  quelque  peu  siliceux  du  tnè&tt'  éittg&y 
qu'on  voit  à  quelque  distance  dans  la  plaine ,  et  qui  n&  retéémÊe 
pas  la  moindre  parcelle  de  magnésie.  La  transformation  est  dans 
ce  ]K>int  tellement  avancée ,  que  toute  trace  de  stratification  en  a 
été  effacée.  M.  (vustave  Rose ,  à  qui  je  montrais  ces  faits ,  n^  pou- 
vait se  défendre  de  l'étonnement  en  voyant  combien  tout  cela 
était  évident.  Des  analyses  de  cette  roche ,  également  exécutées 
dans  le  laboratoire  et  sous  la  direction  de  son  tUustre  frère ,  ont 
donné  : 

N*  4 .  Calcaire  crayeux  jatmdire  de  Sudcrodc  Jormant  le  ccnt/r 

des  Jragmciits. 


Carbonate  de  chaux 
Silicate  de  chaux. 
Alumine 


Oxyde  de  fer. .  .  . 
Silicates  insolubles. 


Ca  C  =  88,760 

Ca  Si  «=     0,330 

Al  ^    0,353 

JTe  ==     4,060 
=     9,490 


99,993 
Ces  derniers  silicates  scjnt  composés  de  : 

si  =  6,001 

Fe  +  Al  =  2,510 

Ca  =  0,980 


9,494 

N*  t.  Calcaire  brun  cristallin  y  saccharoUle  et  celluleux  j  qui  forme 
les  bords  des  fragments  ou  gui  les  traî^erse  en  veines. 

Carbonate  de  chaux. .  .  .  Ca  C  =  87,570 

Silicate  de  chaux Ca  Si  =  00,697 

Silice si  «  00,840 

Alumine Al  = 

•  •  • 

Oxyde  de  fer.  ......        *6 

Carbonate  de  magnésie.  .    Mg  C  t±=      44  ;874 


1 


»,i^7 


4  00.074 
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La  première  yariété  de  la  roche ,  celle  qui  forme  le  noyau  des 
fa^imiBts  oii4es$absiance9  volatiles  n'ont  pu  pénétrer^  ne  renferme 
èop  poÎAl  de. carbonate  de  uiagnësie  ;  c'est  de  la  craie  pure ,  ne 
ranfinmaot  qu  eaYbx)n  9  pour  100  de  silicates  insolubles ,  comme 
k  pteoer  des  euTirons.  La  deuxième  variété ,  celle  qui  constitue 
rcBfelo|i|)e  de  ces  fragments,  qui  ont  de  0*^,05  à  2  ou  3  déci- 
ttèlies,de  diamètj^ ,  et  qui  est  en  contact  immédiat  avec  les  fis* 
iDics  qui  amenaient  les  émanations  de  l'intérieur,  ne  renferme 
poÏDt  de  silicates  d'alunûne  et  de  fer  ;  ces  derniers  y  paraissent 
jsvphcës  par  une  plus  grande  proportion  de  silicate  de  chaux  et 
ptr  de  la  silice  pure  ,  et  au  lieu  de  cela  on  y  remarque  plus  de 
Il  pour  100  de  magnésie  carbonatée.  Cette  dernière  roche  n'est 
doue  poôpit  encore  une  véritable  doloniie  ;  c'est  un  calcaire  magné- 
tien  ,  une  dolomie  en  voie  de  formation.  La  cessation  de  l'émission 
des  gaz  avant  que  la  métamorphose  complète  fût  achevée ,  par  un 
bit  semblable  à  celui  de  ces  insectes  fossiles  frappés  par  la  mort 
aa  moment  de  lem*  accouplement ,  nous  a  permis  de  surprendre  la 
nature  dans  son  laboratoire.  Et  quel  laboratoire  que  celui  de  la 
nature  I  Que  de  phénomènes  que  nous,  pauvres  pygmées,  parcelles 
infinitésimales  du  grand  Tout,  nous  efforçons  plus  ou  moins  mala- 
droitement d'expliquer,  et  que  nous  ne  samions  jamais  reproduire  ! 
S*ensait-il  qu'il  faille  nier  ces  mêmes  phénomènes?  Je  ne  le  crois 
pas.  J'aime  alors  mieux  rester  dans  la  conscience  de  mon  insuffi- 
sance, eo  m'incKnant  devant  la  majesté  de  l'univers,  que  de  me 
creuser  le  cerveau  pom*  bâtir  des  systèmes  impossibles. 

§  4.  Du  sel  gemme  eùms  le  nord  de  V Allemagne  et  de  son  origine 

probable, 

\^  présence  du  sel  dans  ce  pays  est  hors  de  doute  \  mais,  quoique 
cette  roche  y  fonne  très  probablement  de  grands  dépôts  dans  les 
profondeurs,  il  est  à  peu  près  impossible  de  faire  des  observations 
attersâresetqui  puissent  nous  éclairer  complètement  sur  ce  sujet. 
Les  sources  salées  sont  très  fréquentes  dans  tous  les  pays  qui  envi- 
ronnent Le  Harz  ,  mais  elles  tai'issent  lorsqu'on  s'interne  dans  les 
schistes  et  les  grauwackes.  Ainsi  que  le  gypse  et  les  calcaires  ma- 
gnésiens ,  les  sources  salées  se  rencontrent ,  soit  à  la  limite  des 
montagnea  de  transition ,  soit  là  où  des  grandes  fentes ,  espèces  de 
puits  aitésiens  naturels  ,  permettent  aux  eaux  pluviales  de  remon- 
ter à  la  soif  ace.  Naturellement  ou  les  trouve  en  règle  générale 
dans  les  fonds  les  plus  bas  du  sol.  En  raison  de  sa  solubilité ,  le  se 
gemme  e«  nature  n'est  visible  aucune  part  à  la  Surface  ;  mais  on 
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Ta  atteint  par  des  forages  à  Artern  ,  au  milieu  de  la  Thiiringa,  et 
ailleurs.  On  vient  niéme  d*eii  découvrir  un  gUe  très  puissant  a  di 
grandes  pix>fondfiura  dans  les  environs  de  Bruonswickk  U  parait 
s'ëtendre  en  gi'andes  lentilles,  à  la  manière  des  anciens  gypaes,  dans 
le  bassin  profond  du  système  permien  supérieur.  On  dirait  qu'il  y. 
repose,  comme  tout  autre  sédiment  marin  régulier,  entre  des  dép^ 
de  nature  différente.  Les  eaux  d'infiltration  l'amènent  de  ces  abiuiet 
jusqu'à  la  surface.  Je  ne  connais  point  de  sel ,  dans  le  pays,  qui 
puisse  être  réuni  au  groupe  des  gypses  récents;  mais  nous  savons, 
\mY  les  belles  obsei^vationsd'un  des  premiers  savants  de  l'Allemagne,, 
que  du  sel  a  pu  exister  auti*efois  associé  au  gypse,  même  là  où  l'on 
n'en  trouve  plus  aujourd'hui  (1). 

Nous  n'avons  donc  point  de  preuves  directes  qui  nous  condui- 
sent à  attribuer  à  une  cause  exceptionnelle  l'origine  des  seb  sub» 
haercyniens.  U  y  a  évidemment  et  il  y  a  eu  du  sel  gemme  déposé 
par  l'évaporation  de  bras  de  mer  séparés  de  l'Océan,  ou  de  lacs 
intérieurs  ;  et  les  voyages  de  liumboldt  dans  l'Asie  nous  ont  lait 
connaître  l'étendue  immense  que  peuvent  avoir  pendant  une  seule 
période  de  tranquillité  «  les  effets  d'un  manque  d'équilibre  eut» 
»  l'évaporation ,  et  le  volume  d'eau  qui  est  amené  par  les  affluents 
M  et  les  précipitations  de  l'atmosphère  (2).  » 

Les  adeptes  de  Werner,  et  Hassenfratz  en  premier  lieu,  avaient  ad« 
mis  exclusivement  cette  origine.  M.  Math  ieu  de  Dombasle^  dans  ks 
Annales  des  mines  pour  1821 ,  allait  plus  loin  ;  il  attribuait  à  l'ëva** 
poration  des  lacs ,  même  d'eau  douce  ,  mais  sans  issue ,  le  dépôt 
des  couches  salines  et  gypseuses,  et  il  espérait  arriver  à  déterminer 
la  durée  absolue  d'un  dépôt  par  les  alternances  de  ces  couches  et 
des  bandes  marneuses  ou  argileuses  dues  aux  inondations  pério- 
diques. C'est  cette  même  tlièse  de  la  production  du  sel  en  couches 
par  l'éçaporation  des  eaux  stagnantes  qu'a  soutenue  également , 
mais  avec  des  vues  d'ensemble,  M.  Angelot,  dans  un  Mémoire 
empreint  d'une  vaste  érudition ,  qu'il  a  consigné  dans  notre  Btdi^ 
tin  (3).  Cette  explication,  dont  la  vraisemblance  me  paraît  démon* 

(1  )  Dans  un  de  ses  nombreux  et  profonds  travaux  sur  les  métamor- 
phoses, M.  Haidinger  a  démontré  que  des  cristaux  de  sel  gemme  ont 
laissé  leurs  traces  au  milieu  des  formations  gypsausas  de  Paris,  qui, 
de  notre  temps ,  ne  présentent  plus  aucun  vestige  d«  cette  substance. 

{%)  Asie  centrale^  t.  11 ,  p.  '4 43. 

(3)  T.  XIV.  p.   356. 

M.  Hommaire  de  Hell»  qui  a  visité  après  Humboldt  le  bassin 
aralo-caspien ,  et  qui  vient  de  publier  un  grand  et  bel  ouvrage  sur  ces 
pays,  attribue  égatoment  les  terrains  et  étangs  ssiés,  etiesëépdts 


gÉANCE  BU  17  MAI  1847.  8(6 

uë  pour  tous  les  sel»  sù^atifiés  qui  ne  se  trouTent  pas  en  lentilles 

caehefctrëes ,  associa  arec  des  gypses,  des  dolomies  et  dà  soufre , 

atfOA  suffire  pont  les  cas  très  nombreux  oi\  ces  dernières  roches 

les  acoômpdgnent.  La  simple  ëvaporation  ne  saurait  former  des 

lentilles  ayant  sans  interm^édiaires  la  puissance  ëriorme  qu'on  re- 

marqne  dîois  certaines  masses  salines  de  T Allemagne.  Mais  s'il 

7  a  beaucoup  de  sel  qui  est  déposé  par  l'effet  de  TéTaporation ,  il 

y  en  a  aussi  qui  est  en  relation  avec  les  phénomènes  volcaniques  ; 

teOe paraît  être,  pai*  exemple,  la  grande  source  salée  que  M.  Rus- 

segger,  le  savant  voyageur  de  l'Orient,  a  observée  sur  Vile  de  Milo, 

daos  un  sol  volcanique,  et  près  d'une  solfatare  (1).  D'ailleurs  je 

ne  saorab  admettre  que  le  ^el  en  général  se  soit  trouvé  à  l'origine 

Umt  formé  à  la  surface.  Pour  celui  de  l'Allemagne,  l'analogie  de 

gisement  avec  le  gypse  me  fait  conclure  à  une  analogie  de  forma- 

Ûen.  Cette  supposition  s'accorde  également  avec  l'origine  présumée 

des  dolomies  ;  elle  en  acquiert  et  donne  ei|  même  temps  è  çet(  ori* 

fine  une  plus  grande  vraisemblance. 

S  5-  Essai  (Vune  explication  rationnelle  de  la  formation  des  calcaires 
magnésiens  et  du  sel  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  circonstances  géologiques  nous  prouvent  que  les  e^Uairts 
magnésiens  sont ,  comme  le<  gypses ,  d'origine  métamorphique. 
Tontes  les  probabilités  se  réunissent  encore  pour  indiquer  que  le 
tel  giemnie  iqtercalé  entre  ces  autres  dépôts  de  l'ancienne  forma- 
tion du  zechstein  est  dû  à  des  causes  peu  di£Pérentes.  Ce  fait  est 
incontestable  pour  les  gypses  et  pour  les  dolomies  ;  il  est  vraisem- 
blable pour  les  sels.  Mous  serions  trop  heureux  de  pouvoir  parvenir 
à  Teipliquer  en  démontrant  sa  nécessité  par  des  considérations 

aKfères  superici^k  des  plaines  au  nord-ouest  de  la  mer  CaspisDDê 
et  de  certaines  localités  des  environs  de  la  mer  Noire ,  au  desftè- 
cbsment  de  ces  plaines ,  occupées  autrefois  par  une  mer  plue  vaste , 
<iQi  se  serait  opéré  à  la  suite  d'une  évaporatioo  lente,  incoostaote 
dios  ses  résultats ,  et  donnaut  lieu  à  de  nombreuses  oscillations  dans 
i'étenéae  de  cette  mer,  jusqu*è  la  fixation  compléta  de  la  limite  des 
MQi  actuelles.  Les  eaux  des  étangs  et  des  lacs,  séparées  altsraative- 
AMttda  bassin  de  la  mer  à  la  manière  de  certaines  //ma/t^jr  actuelles  de 
It  mer  Noire,  devenaient  toujours  plus  salées  par  les  inondations  succes- 
sives qui  apportaient  des  eaux  salines ,  et  par  Tévaporation  qui  les  dis- 
fipait  pendant  les  grandes  chaleurs  de  Tété  (Les  steppes  de  la  mer 
Ciupienne,  le  Caucase,  la  Crimée  et  la  Russie  méridionale,  par 
V.  X.  Hemmaire  de  Hell  -,  t.  Ill ,  ebap.  xi)- 
(I)  Nottp.  ann,  Aêgéol.  et  min,  del^eonkard  ei  Bronn,  pour  4840. 
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théoriques.  Mollieiircusement  les  conditions  cliiiniques  et  phy- 
siques qui  ont  accoinpajjuë  l'origine  de  ces  roches  nous  sont  tixjp 
peu  connues,  ci;  nous  cïi  sommes  réduits  à  faire  des  lïypothèses 
sur  \e$  corps  qui  se  trouvaient  réellement  en  présence  à  como- 
Ynent,  sur  leur  état',  sur  la  température  à  laquelle  ils  étaieiU'ëtoii- 
lïïîs,  etc.  Ce  serait  donc  de  la  pi-ésomptiop  qœ  de  vouloir 'Mtîr 
une  thi5orie  complète  sur  ce  sujet.  Mais  nous  pouvons  essayer, 
même  d'après  nos  connaissances  actuelles,  de  répondre  à  quelques 
chimistes  et  à  quelques  géologues ,  qui ,  en  se  fondant  plutôt  sur 
leurs  connaissances  propres  et  théoriques  que  sur  une  étude  patiente 
de  Tétat  des  lieux  et  de  la  nature ,  ont  traité ,  je  croîs ,  avec  trop 
peu  de  faveur  les  opinions  encore  susceptibles  de  déveïoppnnent , 
il  est  vrai ,  de  M.  de  Buch  ,  et  celles  qui  ont  attribué  certaines 
dolomies  à  une  métamorphose  par  la  voie  humide. 

Doiomics  accompagnant  les  g^'pses  formés  par  vote  sèche:* — ■-  Ar^ 
rétons-nous  aux  dolomies  pi*oprement  dites  ,  aux  dolomies  com- 
plètes. Nous  supposerons ,  avec  M.  Elie  de  Beauinont ,  que  dans 
ces  it>ches  un  atome  de  dolomie, 

CaO,CO»  +  MgO,  CO», 

a  remplacé  deux  atomes  de  calcaire 

CaO,C02  +  CO,C02; 

ce  qui ,  du  reste  ,  est  parfaitement  en  rapport  avec  l'état  fraguien- 
taire  que  présentent  les  calcaires  magnésiens  (1).   A  quel  état  la 

{\)  Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  rappeler,  à  ce  sujet,  les 
paroles  que  M.  Ëliô  de  Beaumont  prononçait  dans  la  séance  de  notre 
Société  du  6  mars  1837,  qui  relient  d'une  manière  remarquable  l'as- 
pect géognostique  de  ces  roches  dans  la  nature ,  avec  les  spéculations 
chimiques  que  l'on  peut  faire  sur  leur  origine 

a  L'hypothèse  qui  attribue  à  une  épigénie  l'origine  des  dolomies 
»  caverneuses  et  fendillées,  telles  que  celles  du  Tyrol  et  de  Nice  ,  se 
»  prête ,  elle  aussi,  comme  celle  de  Tépigénie  des  gypses,  au  contrôle 
»  des  calculs  atomistiques.  Une  partie  des  Polypiers  qui  existent  (à 
»Gerolstein,  Eiffel)  dans  le  système  silurien  se  trouvent  à  Tétat  de 
)»  dolomie  cristalline  et  caverneuse,  et  ont  cependant  conservé  leur 
»  forme  générale ,  et  même  des  traces  reconnaissables  des  dessins  déli- 
»  cats  de  leur  surface.  Ces  Polypiers,  primitivement  calcaires,  ont 
»  donc  évidemment  subi  une  épigénie  qui,  quel  que  puisse  avoir  été 
»  Tagent'chimtqUe  qui  Ta  produite,  a  amené  une  légère  diminution 
»  plutôt  qu'une  grande  augmentation  de  volume.  On  satisfera  pleine- 
1  ment  à  cette  condition  en  supposant  que  l'épigénie  qu'a  eu  à  subir  la 
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uu^ésie  pcut-<:Ue  s*étre  ainsi  introduite  dans  la  masse  même  des 
calcaires?  Difficilement  à  Tétait  solide.  On  croyait  autrefois  que  la 
cémentation  de  Facier  se  faisait  par  une  compénëtration  des  molé^ 
ailes  «olidcs  de  deux  corps  mis  eu  contact  à  une  température 
doADée;  inais  après  le  Mémoire  classique  de  M»  Le  Play  (1) ,  une 
telle  opinion  n'est  plus  discutable.  D'ailleurs  la  magnésie  ne  pour* 
rait  être  arrivée  de  Tintériem*  de  la  terre  à  l'état  solide.  Malheu- 
reosement  la  magnésie  elle-même  et  son  carbonate  sont  fixes ,  et 
DODS  ne  connaissons  aucune  combinaison  magnésienne  qui  soit 
OQtnpIétement  volatile.  La  plupart  des  cblorm*es  sont  volatiles , 
d'autres  se  fondent  sans  qu'il  nous  soit  possible  de  les  vapoi^iser  ; 
et  le  cbloiiirc  de  magnésium  est  précisément  dans  ce  dernier  cas. 
Biais  le  point  de  volatilisation  est .  comme  celui  de  fusion ,  très 
variable ,  et  il  se  poun*ait  très  bien  que  ce  qui  n'est  pas  volatil 
dans  DOS  laboratoires  »  le  fût  bientôt  à  des  températures  un  peu 
plus  élevées.  C'est  pourquoi  nous  ne  saurions  rejeter  complètement 
ridée. que  le  carbonate  de  magnésie  ait  pu  être  rendu  gazeux. 
Qnant  au  chlorure  de  magnésiiun  ,  il  est  en  notre  pouvoir  de  le 
rendre  volatil  ;  il  suffit  pour  cela  de  le  placer  dans  des  conditions 


•  sobstance  calcaire  primitive  de  ces  Polypiers  a  eu  finalement  pour 
>  résultat  de  remplacer  chaque  double  atome  de  carbonate  de  chaux 

>Ga  G  -|-  ^  ^'  pesant   4264,942,    par   un   atome  de    dolomie 

>Ca  C  -f  Mg  C ,  pesant  4167,246.  Dans  ce  mode  d'épigénie,  4  mètre 
Bcubs  de  calcaire,  pesant  2750  kilogrammes,  aura  donné  2537'''', 6 

•  de  dolomie;  et  la  pesanteur  spécifique  de  la  dolomie  étant  2,878, 
> ces  2537^", 6  auront  occupé  un  volume  de  0">,88475.  Ainsi  il  y 
>inra  eu  retrait,  et  les  interstices  laissés  par  Tépigénie  auront  eu  un 

•  volume  de  0°*,4  4  825  ou  d'environ  -^^^^  de  celui  de  la  masse  calcaire 

•  transformée.  Ce  résultat  répond  pleinement  à  Tétat  caverneux  de  la 

•  dolomie  des  Polypiers  de  Gerolslein ,  et  de  plus»  il  répond  aussi  à 

•  l'état  si  remarqua  blême  ut  caverneux  et  fendillé  de  ces  masses  colos* 

•  sales  de  dolomie  du  Tyrol,  de  Lugano,  de  la  Franconie,  etc.,  pour 

•  lesquelles  Thypothèse  de  Tépigénie  a  été  proposée  depuis  longtemps 
•par M.  Léopold  de  Buch.  »  (BulL  gcoL,  t.  VHI.) 

(1)  La  cémentation  de  l'acier  était  une  pierre  d'achoppement  pour 
toutes  les  théories  chimiques;  c'était  une  anomalie  au  grand  précepte 
cooDu  jusque  là  par  les  alchimistes  :  corpora  non  agunt  nisi  soluta  (là 
létat  liquide  ou  gazeux).  M.  Le  Play,  en  prouvant  qu'elle  se  fait  à 
Taide  de  l'oxyde  de  carbone ,  a  fait  rentrer  ce  phénomène  dans  l'ordre 
des  lois  naturelles  ;  il  a  produit  à  ce  sujet  une  véritable  révolution 
danè  les  idées.  (Voyez  le  Mémoire  de  M.  Le  Play,  4nn,  des  mines ^ 
3' sé^,  t,  XJX .  p.  267.  4  844.) 
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oit  des  Tapeurs  ou  des  gaz  puissent  Tentrainer  mécaiiiqueuient  par 
leUr  courant. 

'  Dans  la  nature,  les  doloniies  portent  Teiupreinte  du  passage  des 
gaz  ;  elles  sont  presque  toujours  associées  aux  gypses  y  et  ceux-ci 
sont  accompagnés  de  sel  marin.  Le  chlore  n'a  donc  pas  été  bien 
étJ'anger  à  la  formation  de  ces  terrains  ;  et ,  d'un  autre  côté ,  les  gaz 
sulfureux  qui  ont  formé  le  gypse  ont  pu  enti^ainer  la  magnésie  qui 
se  serait  trouvée  dans  les  profondeui's  à  Tétat  de  chlorure.  Il  a  dû 
en  résulter  dès  loi-s  avec  le  calcaire  une  double  décomposition 
partielle  ;  nous  avions  : 

Mg,  Ch«+  «CaO,CO«; 

il  s'est  fait  t 

CaO,  C02  +  MgO,CO», 

plus  une  molécule  du  chlorure  de  calcium  qui ,  étant  déliques- 
cent ,  ne  saurait  plus  se  trouver  dans  les  roches  de  la  surface. 

Dolomies  et  sel  accompagnant  les  gj'ps es  anciens  formés  par  voie 
humide.  —  L'association  des  gypses ,  des  calcaires  magnésiens  ou 
dolomies  ^  et  du  sel  marin,  eu  lentilles  alternantes  et  s'enchevétrant 
réciproquement  dans  la  formation  du  zechstein  ,  nous  prouve  que 
ces  dépôts  pouvaient  se  former  indifféremment  à  peu  de  distance 
et  peut'-étre  uième  contemporaineuieift  dans  la  même  mer,  Cela 
s'explique  parfaitement ,  si  nous  6U])posons  la  présence  dans  les 
eaux  des  carbonates  de  soude  et  de  chaux  ,  et  l'émission  simul- 
tauée  d'émanations  d'acide  sulfureux  et  d'acide  liydrochloriqiie 
ou  de  chlore  avec  du  chlorure  de  magnésium  par  les  soupiraux 
existant  au  fond  Ù^  ^^  mer  ;  et  si  l'on  admet  que  l'abondance  i*e- 
lative  de  chacun  de  ces  coi*i)s  a  varié  souvent  pendant  le  cours  des 
ëmanationS|  tantôt  l'acide  sulfureux  étant  prépondérant,  tantôt  k 
chlore,  tantôt  le  chlorure  de  magnésium. 

Ce  qui  devrait  résulter  d'un  pareil  mélange  de  corps  qui  se  troiF 
veraient  en  présence  dans  im  liquide  aqueux  ,  à  une  temi^ératuie 
bien  certaitiement  au-dessus  de  la  chaleur  tempérée  et  dans  des 
proportions  variables ,  est  clair  pour  tout  le  monde.  Le  chlore , 
lorsqu'il  e;i^i$te,  viendra  en  aide  a  l'oxygène  de  dissolution^  il 
complétera  Toxidation  de  l'acide  sulfureux  aux  dépens  de  l'e^u. 
Les  carbonates  de  soude  et  de  chaux ,  attaqués  dans  les  eaux  où  ils 
se  trouvaient  en  dissolution  ou  en  suspension,  par  les  acides 
chlorhydrique  et  sulfurique  ,  se  décomposeront  en  partie ,  et  it  se 


déifpni  de  r«eid«  carbonique.  La  soude  pouvant  former  i»Tee  le 

cmeuii  sel  moÎDS  soluble  que  la  chaux  ^  c'est  sur  lui  qu'elle  ce 

portofade  préférence  ;  par  la  même  raison ,  la  cliaux  j^  qomVm^^ 

piotôt  arec  l'acide  sulfurique  )  riiydratation  du  sulfate  auliydre^ 

kmtét  par  la  présence  dei  eaux ,  se  fera  au  même  moment.  JjQ 

dilorure  de  magnésium ,  inattaquable  au  milieu  d'un  excès  de 

dilorc,  remplacera  plus  loin  une  pai-tie  du  calcaire.  Suivant  Y 9^ 

bondaooe  locale  de  V acide  sulfurique  ,  du  chlore  ou  du  chloru)*Q 

de  ina^éslum  ,  il  se  formera  du  gypse  ,  du  se}  ou  des  dolomies. 

Ud  genre  d'action  une  fois  commencé ,  il  se  développera  jusqu'à 

eeqa*ane  grande  diminution  dans  la  quantité  du  gaz  agissant,  ou 

l'abondance  croissante  d'éléments  différents ,  viennent  dianger  les 

conditioDS  ambiantes. 

Toici ,  réduites  i  leur  plus  simple  expression  ,  les  réactions  qui 
ont  dû  se  passer,  et ,  j'ose  le  dire  ,  que ,  d'après  l'ensembie  des 
pUnomènes  de  gisement  et  géologiques ,  nous  pouvons  affirmer 
s'être  passées  au  fond  des  anciennes  mers  permiennes  ou  au  milieu 
dci  Ibrmations  plus  récentes  disloquées  de  l'Allemagne  du  centre 
et  Kptentrionale.  Ces  réactions  s'appuient  et  s'expliquent  mutuel-» 
lenicnt.  L'émanation  des  gaz  sulfatisants  et  du  chlore  ou  de  l'a- 
cide hjdiT)chlorique  a  i*endu  possible  l'arrivée  des  vapeurs  magné>- 
sieniies  ;  l'interrention  du  chlore  ou  de  l'acide  hydroehlorique  a 
facilité  1  oxydation  de  l'acide  sulfureux  et  la  décomposition  du  cal* 
caire.  La  présence  d'autres  éléments ,  tels  que  le  potassium ,  le 
htome ,  l'iode ,  le  bore ,  le  sélénium  ,  etc. ,  qui  ont  dd  également 
accompagner,  mais  en  de  petites  quantités ,  les  émanations  inéta«- 
osorphosantes ,  ont  pu  compliquer,  mais  non  altérer,  la  marche 
gteéraie  du  phénomène.  Le  carbonate  de  soude  étant  soluble  ,  se 
trouvait  abondamment  dans  les  mei-s  du  zechstein  ;  il  s'y  est  fait 
d'àiormes  dép6ts  de  sel.  Ne  pouvant  exister  dans  les  roches 
plot  récentes  qui  étaient  déjà  solides  ,  émergées,  et  exposées  de-> 
pais  longtemps  à  l'action  des  eaux  atmosphériques ,  le  sel  n'a  pu 
s  y  produire  ;  les  vapeura  de  chlore  ou  d'acide  hydroehlorique  se 
sont  alors  répandues  dans  l'atmosphère  et  ont  été  absorbées  par 
Ici  eaux.  C'est  pourquoi  le  chlorure  de  sodium  accompagne  le 
gypse  de  voie  humide  et  manque  à  côté  du  gypse  de  voie  sèche  ^ 
comme  l'anhydrite  se  trouve  plutôt  au  milieu  de  ce  dernier  et  ne 
se  montre  avec  le  premier  que  dans  les  cas  complexes  où  les  deux 
«ïtionsse  sont  ajoutées  (1). 
^''^'^'^'^'''^''^■~^"^~  '  '  .111  I    ■    Il  ■ .  1.^— 1— — .— .— <.^».^— ^- 

(l)  D'%prèala  manièrQ  dont  s$  comporte  I9  sulfate  de  cbaux  ay«c  U. 
<^leur,  Tanhydrite  a  pu  encore,  dans  certains  cas,  être  le  résulUi 
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Nous  finiit>ns  ce  paragraplie  par  une  remarque  qui  pourra  don- 
ner iieu  peut-êti'e  à  quelques  réflexions.'  fjeU^  la  siqperpoaitioii 
presque  sans  exception  et  dan^  toutes  le$  formatidvis^dcsoakaûixs 
magnésiens  et  des  dolomies  au-dessus  du  gypse ,  tandis. que  le  ad 
se  trouve  généralement  à  la  partie  inférieure.  Uexplioaitioii  de  œ 
fait ,  dont  je  ne  sais  pas  assez  jusqu'à  quel  point  il  soit  générai ^ 
est  beaucoup  plus  facile  dans  le  métamorphisme  par  k  toie  «sèche 
que  dans  celui  par  la  yole  humide. 

§  6.   Conclusion. 

La  discussion  que  nous  venons  d* engager  se  rattache  de  bie^ 
près  à  celle  du  métamorphisme  des  roches  ea  généraL  Si  je  voiir 
lais  rappeler  ici  tous  les  savants  qui^  de  près  ou  de  loin,  et  sous 
des  points  de  vue  différents ,  ont  traité  de  ces  gestions ,  je  sorti- 
rais bientôt  du  cadre  de  ce  Mémoire.  Car  le  nombre  des  ^^ologues 
qui  s'en  sont  occupés ,  et  même  de  ceux  qui  ont  adopté  partielle- 
ment des  idées  plus  ou  moins  analogues,  est  très  grand.  Dès  1779^ 
Ârduino,  frappé  par  les  conditions  de  gisement  des  dolomies, .et 
malgi^é  l'état  oit  se  trouvait  alors  la  chiinie ,  et  Tigoorance  com- 
plète où  l'on  était  à  l'égard  de  la  véritable  composition  des  corps , 
avait  positivement  annoncé ,  dans  un  jounial  paraissant  à  Venise, 
que  la  dolomie  ,  qu'il  croyait  alors  être  de  la  magnésie  (i)  ^  n'était 
due  qu'à  une  altération  du  calcaire.  M.  de  Buch ,  de  son  côté , 
conduit  par  l'observation  des  faits ,  établit  sa  célèbre  théorie  de  la 
dolomitisation. 

Cependant  les  théoiîes  du  inétamoi*phisme  des  roches  de  sédi- 
ment j  cet  enfant  des  écoles  italienne  et  écossaise ,  étaient  de  plus 
en  plus  généralement  acceptées,  et  venaient  répandre  la  lumière 
et  metti'e  de  l'ordre  dans  ce  chaos  wernérien  ,  auquel  on  avait  sti 
donner  habilement  des  teintes  si  régulières.  MM.  Al.  Brongniart, 
Elie  de  Beaumont ,  Dufrénoy,  Boue,  Backewell,  Savi,  Studer,  Sis- 
monda,  etc. ,  apportaient  de  nouveaux  faits  et  de  nouveaux  dévcdop- 
pemonts  à  l'appui  de  ces  théories,  que  Hutton,  Playfair  et  MaoOil- 
loc  avaient  défendues  ;  ils  les  i^enfermaient  dans  les  limites  du  vrai 


d'une  déshydratation  du  gypse  lui-même  et  d'une  recristallisation 
confuse  du  sulfate  de  chaux  anhydre,  fondu  partiellement  à  de  hautes 
températures,  et  refroidi  avec  une  lenteur  extrême. 

[\  )  Ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard  que  Klaproth  et  surtout  Vau- 
quelin  [Journal  dfs  mines  j  t.  XVI,  p.  77,  an  xn)  ont  reoomni  sa 
composition  véritable. 
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et  (k  la  réalité.  Lies  idées  sur  l'origine  de  nos  dépôts  anormaux 

«OKDtdfipràs  touacespiiQgiiès.  M.FoixiihHmmeratti'ibuaitune 

imaiion  méuunoEpbique  aux  gypses  du  Hoktein  et  de  la  Zélande  ; 

X. DuÉrénoyregatdait  comme  coQten>.porajjQe.  de  Tapparition  des 
(fUteslWiginedea  dé|)ots  aDO]:maux  qu'on  rencontre. dans  les 
teniiDs>fkcrai«  d(Q& Pyrénées;  on  diraiit  uién^  que  ce  savant  il- 
lustre a  Toulu  dès  lors  établir  nos  deux  groupes  de  gypses  ^  ceux 
fonnés  par  la  voie  buinide  et  ceux  formés  par  la  voie  sèche  ,  car  il 
iivistesar  ce  «  qu'il  ne  faut  pas  confondi'e  ces  gypses  accidentels 
■  asBociésaux  opbites,  aux  sources  salées,  et  aux  cargneules,  avec 
>les  gypses  tertiaires  stratifiés  régulièrement  (1).  »  M.  EUe  de 
Beaumoirt  eonsi^Tiaît ,  dans  le  huitième  volume  de  notre  Bidletin^ 
toate  uoe  série  de  considérations  et  de  calculs  du  plus  haut  inté- 
rêt sur  la  ddomîtisation  et  sur  la  formation  des  gypses.  11  pvofes- 
ftîten  18SSy  au  Collège  de  France,  les  théories  du  métamorphisme 
Donnai ,  qui  Tenaient  s'ajouter  a  celles  des  altérations  accidea- 
tdles.  M.  Boue  défendait,  de  son  coté,  Torigine  chimique  des 
gypses  et  des  dolomies  ;  il  osait  même  y  ajouter  le  sel  gemme.  Peu 
de  pencnmies  ont  contribué  à  propager  la  vérité  sur  ce  point  autant 
<pieM.  Boaé.  MM.  Beudant^C.  Prévost,  Desnoyers,  Le  Play,  de 
GoUefroD ,  Goqnand ,  Yirlet ,  d' Aixhiac ,  Pareto ,  Gueymai^d ,  etc» , 
ont  fait  d'excellentes  observations  sur  ces  sujets ,  et  ont  tous  adopté 
plus  ou  moins  complètement  cette  idée  fondamentale  d'une  ori«> 
gioe  métamorphique  de  nos  dépôts  anormaux. 

En  présence  des  obseiTations  que  nous  venons  de  faire  nous- 
nièmes ,  en  présence  des  opinions  émises  par  un  si  grand  nombre 
^  géologues,  qui  tous,  quoique  divergeant  quelquefois,  il  est 
▼nri ,  dans  l'ex^ication  du  phénomène ,  ont  été  amenés  par  Tétude 
^  la  nature  à  accepter  pour  nos  dépôts,  soit  partiellement,,  soit 
^  totalité ,  des  idées  peu  diflérentes  de  celles  que  nous  défendons, 
ix>os  osons  avotfer  que  notre  conviction  est  arrêtée. 

VafMrèskS' faits  que  nous  a  offerts  Tétude  de  T Allemagne  cen- 
turie, ihotBnous  croyons  donc  fondés  à  conclure  : 

Que  les  gypses  de  ce  pays  se  présentent  de  deux  manières  di- 
verses dans  les  terrains  secondaires  :  en  petits  massifs  isolés  au 
milieu  des  terrains  du  trias,  du  jura  ou  de  la  craie  y  et  en  larges 
lentilles  interposées  dans  les  dépôts  permiens  supérieurs*  Que  dans 
i  un  et  dans  Valitre  cas ,  ces  gypses  sont  toujoui«  stratifiés,  etqu'ib 
sont  constamment  accompagnés  de  dolomies,  qui  participent  de 
l&naj(uie  d^leur  gisçment.  Que  les  sources  salées  et  le  sel  gemme 


(<)  yinn.  dex  mines ,  3*  sér.,  t.  Il ,  p.  88. 
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y  accompagnent  le  gypse  du  stechsteîn  ;  mais  qu'il  n^est  pas  à  notre 
connaissance  qu'il  s'en  trouve  d'associés  aux  gypses  plus  récents. 
Que  Tanhydrite  n'accompagne  le  gypse  ancien  que  dans  certaines 
positions  paiticnlières  ^  comme ,  par  exemple ,  à  la  limite  des  ter- 
rains de  transition  (Mannsfeld,  Lauterberg).  Que  le  soufre  ne  se 
trouve  avec  les  gypses  du  pays  qu'en  très  petite  quantité  et  rare- 
ment. 

Que  les  gypses  anciens  du  premier  groupe  ^  interstratifiés  avec 
des  calcaires  bimmineux  ou  magnésiens  en  grandes  lentilles  en- 
chevêtrées parmi  les  terrains  du  zeclistein ,  et  sans  fossiles,  recon- 
naissent leur  origine  de  la  voie  humide  ;  qu'ils  sont  dus  à  la  préci- 
pitation du  calcaire  renfeimé  dans  les  eaux  de  ces  mers  anciennes 
par  des  émanations  venues  au  moyen  de  fentes  de  l'intérieur  de  la 
Ceri'e  $  que  des  causes  analogues  ont  produit  la  dolomie  et  le  sel  qui 
les  accompagnent  ;  que  leur  production  au  fond  des  mers  a  varié 
de  proportions  suivant  que  les  gaz  sulfatisants ,  magnésiaques  ou 
salins  arrivaient  tour  à  tour  en  plus  grande  abondance ,  ou  suivant 
qu'il  se  trouvait  dans  les  eaux  une  plus  gi*ande  quantité  de  carbo- 
nate de  chaux  ou  de  carbonate  de  soude  ;  que  c'est  pi'écisément  au 
mélange  toujours  présent  d'une  petite  proportion  de  ces  divers 
agents ,  de  la  chaux ,  de  la  soude ,  des  acides  sulfureux  et  carbo- 
nique ,  du  chlore  et  du  chlorure  de  magnésium ,  etc. ,  que  l'on 
doit  attribuer  la  focilité  avec  laquelle  les  réactions  ont  pu  com- 
mencer (1). 

Que  les  gypses  plus  récents  du  deuxième  gix)upe  placés  par  petits 
massifs  à  la  limite  des  terrains  primaires  ou  dans  les  axes  des  rides, 
et  quelquefois  même  dans  les  axes  des  vallées  des  formations  secon» 
daires  ;  intercalés  dans  les  calcaires  de  ces  formations  postérieures 
au  zechstein  et  faisant  suite  aux  couches  de  ces  calcaires ,  renfer- 
mant des  débris  de  corps  organisés  transformés  en  gypse  ,  ou  d'au- 
tres substances  accidentelles  se  rapportant  aux  calcaires  des  forma- 
tions respectives ,  possédant  chacun  un  faciès  minéralogîque 
prononcé  qui  les  rapprodie  de  ces  mêmes  calcaires ,  sont  dus  à  la 
transformation  d'une  partie  des  couches  de  chaux  caibonatée  ren- 
fermées dans  les  terrains  de  sédiment.  Que  cette  transfonnatioD  a 


(4)  Nous  savons,  par  la  chimie,  qu'il  suffit  de  riatervention  de 
quelques  atomes  d'un  corps  étranger»  quelquefois  même  de  la  simple 
application  de  la  lumière,  ou  d'une  simple  action  de  présence,  pour 
déterminer  la  combinaison  de  doux  substances  données,  qui  sans  cela 
n'opéreraient  jamais  leur  réunion ,  et  que  la  réaction  une  fois  com- 
mencée se  poursuit  par  ell#-méms  avec  la  plus  grande  iacilité. 
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é&iToir  lieu  après  le  dépôt  et  la  solidification  de  ces  couches  ^  et 
prahablemeot  après  leur  émei*sion.  Quelle  a  dû  donc  s'effectuer 
pirla  Toie  sècLe  ,  et  par  suite  de  l'arrivée  d'émanations  de  Finté- 
neor  à  une  haute  température.  Qu'ici ,  comme  dans  les  mers  du 
zechsteiD ,  les  calcaires  magnésiens  ou  le  sel  ont  pu  et  ont  dû  se 
fcnner  d'une  manière  analogue  ;  que  si  l'on  ne  trouve  pas  de  sel , 
c*eit  qu€ ,  faute  de  la  présence  de  la  soude ,  il  ne  s'en  est  pas  formé^ 
os  qWil  n'a  été  produit  qu'en  de  très  petites  quantités  ^  et  qu'il 
n'jeiiste  plus. 

A  la  suite  de  quelque  grand  boulevei-sement  des  fentes  se  sont 
produites  dans  le  sol ,  au  fond  de  l'ancienne  mer  du  zechstein. 
Oa  émanations  gazeuses  sont  arrivées  par  ces  soupiraux.  Partout 
où  leur  action  était  sensible,  la  vie  organique  a  été  détruite;  le  cal- 
caire ou  le  natron  qui  se  ti*ouvaient  dans  les  eaux  ont  été  précipités 
i  Féut  de  chaux  carbonatée ,  de  sel ,  de  gypse  ou  de  calcaires  ma- 
goésleas.  Lorsque  les  précipités  encombraient  l'un  des  soupiraux  , 
les  autres  continuaient  leui*s  émissions ,  mais  la  nature  de  ces  émis- 
^ota  n'était  pas  constante  ;  de  là  renchevétrcment  des  différents 
^^pdls.  Lorsque  toutes  les  fentes  furent  bouchées ,  l'action  a  cessé  ; 
die  a  été  nulle  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  révolution  eût  réouvert 
ks  ocmdoits.  Le  grand  cataclysme  post-crétacé ,  qui ,  plus  que  tout 
antre,  parait  avoir  disloqué  le  sol  de  ces  contrées  ,  a  donné  lieu  à 
QM  nouvelle  émission  de  vapeui^s  et  au  commencement  de  la  for- 
ixi^tioQ  des  dépôts  anormaux  des  teiTains  secondaires  plus  récents. 
L'émisûoD  de  ces  vapeurs  a  pu  se  continuer  pendant  une  ou  plu- 
>>6&n  des  périodes  tertiaires ,  et  s'ils  étaient  arrivés  daus  des  eaux , 
ib  auraient  pu  donner  lieu  à  des  dépôts  stratifiés  analogues  à  ceux 
^ledistein.  L'hydratation  du  gypse  s'est  faite  contemporaine- 
^'''^tdans  la  transformation  par  voie  humide  ;  elle  a  pu  se  faire  eu 
'^^^  temps,  mais  elle  s'est  opérée  plus  probablement  après  coup, 
^l'iula  transformation  par  la  voie  sèche.  Les  bosses  que  les  rides 
pf^tent  sur  plusieui^s  points  du  pays ,  sont  dues  au  gonflement 
ptoduit  par  la  gypsitication  daus  les  endroits  de  ces  rides  où  il  y 
^yû\  une"  émission  de  vapeui*s  métamoipliosantes.  11  a  pu  se  for- 
^^en  même  temps ,  et  par  les  gaz  sortant  d'une  même  cheminée , 
U  tramfonnation  par  voie  sèche  des  calcaires  encaissant  la  fissure , 
Scelle  par  voie  humide  dans  les  eaux  superficielles  lorsque  les  va- 
P^ttK  étaient  amenées  en  dernier  lieu  dans  la  mer  ou  dans  un  lac. 
^  métamorphisme  par  voie  sèche  a  pu  s'ajouter  au  métaraor- 
P^inie  par  voie  humide,  lorsque  des  vapeiu^,  arrivant  par  des 
'tttei  léouvertes  à  Irayers  des  dépôts  de  gypse  ou  de  dolomies  in-» 
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terstrâtifiës  avec  des  calcaires,  ont  étendu  ou  complété  la  traiis- 
formation. 

L'anhydrite  a  pu  se  former,  soit  à  cause  du  défaut  d'eau,  et  du 
premier  coup  dans  le  métamorphisme  par  voie  sèche  ,  soit  après  , 
par  suite  d'une  déshydratation  du  gypse  par  la  chaleur ,  et  d'une 
fusion  et  refroidissement  lent  du  sulfate  qui  en  l'ésultait.  Dans 
ce  dernier  cas,  elle  n'est  plus  qu'un  produit  de  ce  métamorphisme 
ordinaire  qui  a  donné  lieu  aux  calcaii^es  cristallins  et  saceharcides. 

Le  soufre  déposé  avec  les  gypses  de  nos  pays  est  en  si  petite 
quantité ,  que  je  ne  crois  devoir  le  regarder  que  comme  un  effet 
des  réactions  sulfatisantes  à  l'époque  du  métamorphisme. 

M.  Élie  de  Beaumont  lit  la  noie  suivante  : 

Note  sur  les  systèmes  de  montagnes  les  pins  anciens  de  C  Europe^ 

par  M.  L.  Élie  de  Beaumont. 


J'ai  eu  plus  d'une  fois  l'occasion  d'entretenir  la  Société  des 
cherches  dont  je  continue  à  m'occuper  relativement  aux  systèmes 
des  montagnes  de  difiérents  âges  et  de  directions  différentes  qui 
sillonnent  la  surface  du  globe ,  et  pàrticulièi*emcnt  celle  de  l'Eu- 
rope. 

Mon  premier  travail  sur  cette  matière ,  lu  par  extrait  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  le  22  juin  1829,  était  intitulé:  Recrescres 

SUR  QUELQUES  UNES  DES  RÉVOLUTIONS  DE  LA  SURFACE  DU  GLOBE,  pré^ 

sentant  différents  exemples  de  coïncidence  entre  le  redressement 
des  couches  de  certains  systèmes  de  montagnes  ,  et  les  changements 
soudains  qui  ont  produit  les  lignes  de  démarcation  qu*on  observe 
entre  certains  étages  consécutifs  des  terrains  de  sédiment. 

Les  exemples  de  ce  genre  de  coïncidence  dont  j'avais  cru  pou- 
voir entretenir  l'Académie  étaient  au  nombre  de  quatre  seulement  ; 
c'étaient  ceux  qui  se  rapportent  aux  systèmes  de  la  Câte-d'Ory  des 
Pyrénées ,  des  ^Ipes  occidentales  et  de  la  chatne  principale  des 
Alpes.  J'y  joignais,  mais  sous  une  forme  hypothétique ,  un  aperça 
sur  l'origine  plus  récente  du  système  des  sindes. 

Les  systèmes  dont  je  viens  de  parler  figurent  seuls  dans  le  Rap- 
port que  M.  Brongniart  a  fait  à  l'Académie  sur  mon  travail ,  le 
26  octobre  1829,  et  dans  l'article  que  M.  Arago  a  bien  voulu  lui 
consacrer  dans  \  Annuaire  du  bureau  des  longitudes  foios  1830. 

J'avais  cru  devoir  me  borner  d'abord  aux  exemples  de  cotnei'» 
dence  qui  me  paraissaient  alors  les  plus  frappants  et  les  plus  incon- 
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\m»bks;  maïs  ea  îaqprânaDt  mon  Mémoire  in  fxteMbûanales 
Annales  des  sciences  naturelles  y  t.  XVIII  et  XIX  (1829  et  1830)  , 
je  Wai|MS  obligé  d'iodiquer  en  note  d'autres  exemples  da  même 
|Mffe  liAxoiincidenoe  ,  qui  avaient  déjà  à  nos  yeux  un  assez  |;rand 
ivictàre  de  œrtitnde  pour  mériter  d'éti^e  enregistrés;  car  j'étais 
«lltvaiiiGaq«ie  le  rapprochement  général  que  je  cherchais  à  établir 
4Hbt  les  oéTohaCions  de  la  surface  du  globe  et  Tapparition  succes- 
Mfe  d'autant  de  systèmes  de  montagnes  diversement  dirigés  pa- 
nkiaii  d'autant  moins  hasardé  que  je  pourrais  citer  un  plus  grand 
nombre  d^  exemples  de  coïncidence. 

Par  l'effet  de  ces  indications  subsidiaires^  JUrnombre  des  exemples 
de  coïncidence  se  trouvait  déjà  porté  à  neuf,  sans  parler  du  .sys^ 
tèmc  des  Jndes;  mais  là  ne  s'anétaient  pas  mes  espérances,  car 
\t^^%[Jnnales  des  sciences  naturelles  y  t.  XIX ,  pag.  231 ,  1830)  : 
•Qoand  même  les  recherches  dirigées  vers  ce  but  auraient  été 
»  poursuivies  pendant  longtemps  ,  il  serait  difficile  que  le  nombre 
"  des  connexions  de  ce  genre  qu'on  aurait  reconnues  présentât 
•quelque  chose  de  fixe  et  de  définitif.  Outre  les  quatre  cot'nci^ 

*  fienees  auxquelles  j'ai  consacré  les  quatre  chapitres  de  ce  mc- 
»  moire,  j!en  ai  ensuite  indiqué  d'autres  dans  les  notes  qui  y 

*  sont  ajoutées  ;  et  ces  premiera  résultats ,  s'ils  sont  exacts  y  ne 
»  seront  peut-être  encore  que  la  inoindre  partie  de  ceux  qu'on 
»  peat  prévoir  loi'squ'on  considère  combien  d'autres  interruptions 

*  présente  la  série  des  dépôts  de  sédiment ,  et  combien  d'autres 

*  système^  de  montagnes  hérissent  la  surface  du  globe.  » 

Le  même  volume  contient  une  planche  coloriée  (pi.  III)  qui 
est  ifititulée  :  Essai  d'une  coordination  des  âges  relatifs  de  certains 
^iépàts  de  sédiment ,  et  de  certains  systèmes  de  montagnes  ayant  cho" 
ftta  leur  direction.  Cette  planche,  qui  était  le  tableau  graphique  de 
QcsiK^niefs résultats,  présentait,  rangés  de  gauche  à  droite,  neuf 
lyHèiiieBde  montagnes  (sans  compter  celui  des  Andes) ,  tous  dé- 
ignés  loivaiit  la  méthode  dont  je  me  suis  fait  une  règle  constante, 
d'iqprèsdes  motifs  que  j'ai  indiqués,  non  par  des  numéros  d'ordre, 
nudt  par  de»  noms  géographiques,  £t  pour  compléter  l'expression 
de  ma  thèse  fondamentale ,  j'y  avais  fait  graver  la  note  suivante  : 
«  On  a  laisaé  en  blanc  les  montagnes  dont  la  place  dans  la  série  n'est 
>  encore  que  présumée  :  de  vastes  systèmes  tek  que  ceux  des  côtes 

*  de  Mozambique  et  de  Guinée  ont  même  du  être  complètement 

*  omis;  mais  les  modifications  qu'on  peut  prévoir  dans  cette  série 

*  provisoire  la  (Rangeraient  difficilement  au  point  de  porter  direc- 
»  tenieni  à  croire  qu'elle  soit  tenninée ,  et  que  Técoix^e  minérale 

Soc.  géoL,  2«  série,  tome  IV.  55 


866  SÉANCE   DU    17  MAI    1847. 

»»  du  globe  terrestre  ait  perdu  la  propriété  de  se  rider  successire- 
»  ment  en  différents  sens.  >» 

Depuis  lors  cette  série  prooisoîre  a  reçu  plusieurs  termes  nou- 
veaux qui  s'y  sont  ajoutés  ou  intercalés  sans  en  changer  la  forme 
générale ,  et  sans  modifier  en  rien  les  inductions  auxquelles  elle 
conduit  si  naturellement. 

Le  but  que  je  me  propose  aujourd'hui  en  appelant  de  nouveau 
Tattention  de  la  société  siu*  ce  sujet ,  est  d'étendre  encore  la  série 
provisoire  dont  je  viens  de  parler  par  son  extrémité  inférieure , 
c'est-à-dire  par  celle  qui  se  rapporte  aux  phénomènes  les  plus 
anciens. 

Sur  la  planche  coloriée  que  j'ai  citée  il  y  a  un  instant  {Annales 
des  sciences  naturelles ^  t.  XIX,  pi.  IIl,  1850),  j'avais  fait  gi-aver  une 
seconde  note  ainsi  conçue  :  «  On  a  figuré  ici  des  fougères  et  des 
»  prêles  arborescentes ,  des  lépidodendrons ,  pour  rappeler  que  les 
»  végétaux  de  cette  nature ,  dont  les  débris  enfouis  ont  produit  la 
»  houille ,  avaient  cri\  sous  nos  latitudes  peu  de  temps  après  le  plus 
»  ancien  redressement  de  couches  figuré  dans  le  tableau;  d'où  il 
M  suit  que  dès  lors  nos  contrées  se  trouvaient  dans  des  circonstances 
»  climatériques  dont  nous  pouvons  nous  faire  quelque  idée.  » 

Ce  plus  ancien  redressement  de  couches  figuré  dans  le  premier 
tableau  graphique  des  résultats  de  mes  recherches  était  celui  des 
collines  du  Bocage  (Calvados),  où  j'ai  trouvé  les  premiers  indices 
du  système  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage  dont  je  n'ai  pu  fixer 
que  plus  tard ,  d'une  manière  précise ,  la  direction  et  l'âge  relatif 

Aussitôt  que  l'observation  m'a  permis  de  définir  d'une  manière 
complète  le  système  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage  ^  j'ai 
aperçu  qu'il  existait  des  systèmes  de  dislocation  plus  anciens ,  et 
d'une  direction  différente. 

L'un  de  ces  systèmes  a  été  mis  en  lumière  dès  1831  par  M.  le 
professeur  Sedgw^ick ,  et  il  figure  déjà  sous  le  nom  de  système  du 
fVestmoreland  et  du  Hundsruck  dans  l'exti'ait  de  mes  recherches 
qui  a  été  Imprimé  en  1833  ,  dans  la  traduction  française  du  Ma- 
miel  géographique  de  M.  de  la  Bêche,  publiée  par  M.  Brochant 
de  Villiers,  et  en  1834  dans  le  III*  volume  du  Traité  de  géognosie 
de  31.  Daubuisson  de  Voisin,  continué  par  M.  Amédée  Burat, 
p.  282. 

Mais  je  ne  me  suis  pas  arrêté  à  ce  premier  pas  î  je  n'ai  rien  né- 
gligé pour  en  faire  de  nouveaux  dans  cette  voie  rétrospective  qiu 
conduit  aux  premiers  temps  de  l'enfance  du  globe  terrestre  et  du 
règne  organique  ;  malheureusement  ces  pas  ont  été  lents,  parce  que 
les  traces  des  ridements  successifs  de  l'écorce  terrestre  sont  d'autant 


SEANCE  m  17  MAI  18A7.  867 

plus  mëcoDiiaissables  et  plus  cachéegqu'ik  sont  plus  anciens.  Enfin 
je  cmis  pouvoir  indiquer  dès  aujourd^liui  dans  ma  série  quatre 
tennes  plus  anciens  que  le  plus  ancien  redressement  de  couches 
figuré  dans  mon  premier  tableau ,  et  je  conserve  Tespërance  que 
des  recherches  ultérieures  nous  feront  pénétrer  plus  loin  encore 
dans  la  nuit  des  premiers  temps  géologiques. 

Sqpuis  quelques  années  les  géologues  ont  marché  dans  cette 
direction  avec  une  ardeur  toute  spéciale.  C'est  en  effet  dans  le  do- 
maine des  terrains  fossilifères  anciens ,  antérieurs  au  calcaire  car- 
Imiiftre ,  que  la  géologie  a  fait  récemment  dans  les  deux  hémi- 
iphfares  les  oooquétes  Les  plus  importantes.  Elle  les  doit  particuliè- 
rement aux  travauxde  MM.Murchison  et  Sedgwick,  en  Angleterre, 
à  ceux  de  MM.  Murchison,  Sedgwick,  de  Yerneuil  et  d'Archiac 
dam  les  prorinces  rhénanes  >  de  MM.  Murchison,  de  Veroeuil  et 
de  Keyserling  en  Russie  et  dans  les  monts  Oural ,  des  géologues 
amâricains  et  de  MM.  Lyell  et  de  Yerneuil  dans  les  contrées 
transatlantiques. 

Je  sois  parti  des  ûuts  connus.  Je  ne  pouvais  devancer  ces  vastes 
conquêtes,  mais  ma  théorie  aurait  manqué  d'un  des  éléments  les 
pins  esKutiels  de  la  vitaUté  scientifique ,  la  faculté  des  progrès , 
ù  elle  n'avait  pas  été  apte  à  faire  un  pas  immédiat  à  la  suite  des 
magnifiques  résultats  obtenus  par  nos  savants  amis.  J'essaie  au* 
joQid'hui  de  faire  ce  pas,  et  je  suis  heureux  de  pouvoir  le  tenter 
ans  les  yeux  mêmes  de  M.  Murchison ,  dans  une  séance  honorée 
ansii  de  la  présence  de  notre  maître  illustre  et  chéri  M.  Léopold 
de  Bach. 

J'ai  préparé  lentement ,  au  fur  et  à  mesure  des  observations, 
ks  éléments  de  ce  nouveau  progrès.  Tant  qu'elles  ont  manqué  de 
précision  et  d'ensemble,  j'ai  dû  m'abstenir  d'arrêter  complètement 
i'eaqoisse  de  la  paitie  correq)ondante  de  mon  tableau,  et  je  me 
sois  borné  à  indiquer  l'existence  d'un  système  de  dislocations  an- 
teneur  à  celui  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage  y  auquel  j'ai 
«signé  la  direction  hora  S-^  de  la  boussole  de  Freyberg ,  c'est-à- 
dire  celle  que  M.  de  Humboldt  avait  assignée  dès  1792  aux  ro- 
ches schisteuses  de  l'Allemagne.  Mais  cette  désignation  ne  répon- 
dait pas  à  celles  que  j'avais  données  pour  les  autres  systèmes  de 
dislocation  dont  j'avais  fixé  les  orientations  en  degrés.  Gelle-ci 
comprenait  toutes  les  directions  plus  rapprochées  des  heures  3  et  4 
de  la  boussole  que  des  auties  heures,  c'est-à-dire  toutes  celles 
comprises  feutre  l'E.  22°  4  N.  et  TE.  52*  |  N.,  de  manière  qu'elle 
s'appliquait  également  bien  aux  it>ches  schisteuses  des  environs 
de  Brest,  dirigées  E.  25*  N.  et  aux  roches  schisteuses  des  mon- 
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t^gncs  des  Maures  et  de  TEstërel ,  dirigées  moyennement  à  TE. 

Cette  trop  grande  généralité  indiquait  un  état  de  choses  provi- 
soire dont  j'essaie  de  soitir  aujom-d'hui ,  en  montrant  que  ies 
orientations  qui  sont  comprises  dans  la  désignation  hora  3-^  ,  ou 
qui  approchent  beaucoup  d'y  rentrer,  constituent  trois  groupes 
distincts  à  la  fois  par  leurs  directions  et  par  leurs  âges  relatifs ,  et 
compai*ables  aux  systèmes  de  montagnes  plus  anciennement  définis 
des  époques  subséquentes. 

Enjoignant  à  ces  trois  systèmes  celui  que  M.  Rivière  a  indiqué 
depuis  quelques  années  sur  les  côtes  S.-O.  de  la  Yendée  et  de  la 
Bretagne,  comme  étant  dirigé  à  peu  près  au  N.-O.  et  d'une  date 
très  ancienne ,  nous  aurons  les  quati'e  termes  de  ma  série  qui  me 
paraissent  pouvoir  être  indiqués  dès  aujouixl'hui  comme  antérieurs 
au  système  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage. 

Pour  parvenir  à  disséquer  et  à  analyser  convenablement  un 
ensemble  d'observations  aussi  complexe  que  celui  qu'on  possède 
aujouixi'hui  sur  les  directions  des  roches  stratifiées  anciennes ,  il 
est  indispensable  de  procéder  avec  méthode  et  précision.  Dans  la 
plupart  des  travaux  de  ce  genre  dont  j'ai  publié  les  i*ésultats ,  j'ai 
employé  un  procédé  graphique  dans  lequel  j'ai  fait  usage  d'une 
projection  stêréogrnphique  sur  l'horizon  du  Mont-Blanc  ^  que  j'ai 
calculée  et  fait  graver  exprès  dès  les  premières  années  de  mes  re- 
cheixlies,  et  dont  je  me  suis  constamment  servi  depuis  lors  dans 
mes  coui's.  Cependant  comme  je  ne  pourrais  faire  entiier  cette  pix>- 
jection  dans  le  Bulletin ,  et  comme  je  désire  placer  complètement 
sous  les  yeux  de  la  Société  tous  les  éléments  de  la  discussion  à  la- 
quelle je  vais  me  livrer,  je  procéderai  cette  fois  par  la  voie  du 
calcul. 

La  méthode  graphique  et  la  méthode  trigonométiûque  ont  cha- 
cune leui's  avantages. 

La  méthode  graphique  en  a  un  qui  me  paraît  inappréciable, 
celui  de  parler  aux  yeux ,  qui ,  pour  des  tâtonnements  géomé- 
triques ,  sont  toujours  les  premiers  et  les  plus  délicats  des  ins- 
truments ;  mais  elle  semble  au  premier  abord  moins  précise  que 
l'autre  »  quoique ,  dans  la  réalité ,  sa  précision  soit  au  moins  ^ale 
à  celle  des  observations  mêmes  auxquelles  on  l'applique. 

La  méthode  trigonométrique ,  plus  lente,  et  réellement  plus  ri- 
goureuse, donne  surtout  avec  plus  de  sûreté  le  résultat  moyen  d^m 
grand  nombre  d'observations. 

Il  semble  d'ailleurs  qu'on  se  trouve  plus  naturellement  porté  à 
se  servir  de  la  méthode  graphique  lorsqu'on  a  à  combiner  de 
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graods  traits  oro^ra))liiques  foitemeut  dessinés  sur  les  cartes,  et  à 
SQÏTre  au  contraire  la  voie  du  calcul  loi*squ'oo  a  à  réduire  à  une 
moyenoe  de  nombreuses  observations  exprimées  directement  par 
te  chiffres,  telles  que  celles  qu'on  peut  faire  sur  les  roches  scbis- 
teoses  anciennes. 

Rien  n empêche  au  surplus,  même  lorsqu'on  ne  peut  publier 
qaeruo  des  deux  modes  de  discussion  ,  de  s'aider  aussi  de  l'auti'e 
dau  les  tâtonnements  préliminaires,  et  c'est  ce  que  je  n'ai  pas  né- 
gligé de  faire  pour  vériûer  mes  résultats. 

Lorsqu'on  possède  un  grand  nombre  d'observations  de  direc- 
tion faites  dans  une  contrée  peu  étendue ,  on  peut  aisément  les 
assembler  par  groupes  en  dressant  pour  cette  conti*ée  une  rose  des 
directions  suivant  la  méthode  que  j'ai  indiquée ,  et  dont  j'ai  donne 
an  exauple  dans  l'explication  de  la  caite  géologique  de  France , 
1 1,  p.  661  à  /i67.  Le  point  délicat  consiste  à  compai*er  et  à  com- 
biner sans  erreur  notable  des  observations  faites  dans  des  contrées 
plos  ou  nK>ins  éloignées. 

Les  chaînes  de  montagnes  et  les  couches  redressées  forment  sm* 
la  surface  du  globe  différents  systèmes  dont  chacun  se  fait  remar- 
quer par  le  parallélisme  qui  existe  approximativement  entre  ses 
divers  éléments.  La  sphéricité  de  la  surface  du  globe  apporte 
des  difficultés  dans  la  définition  et  dans  l'analyse  de  ce  parallé- 
lisme si  frappant  pom*  les  yeux  ;  et ,  comme  je  l'ai  dit  ailleurs  (1] , 
consent  bientôt  la  nécessité  d'analyser  cette  première  notion  d'un 
»  certain  parallélisme  avec  assez  d'exactitude  pour  que  l'étendue 
»  de  l'espace ,  dans  lequel  ce  parallélisme  pourrait  exister,  ne  soit 
>  jamais  dans  le  cas  d'en  mettre  la  définition  en  défaut. 

•  Pour  cela ,  il  faut  avant  tout  se  rappeler  que,  lorsqu'on  trace 
"  un  alignement  quelconque  sur  la  surface  de  la  ten*e ,  avec  un 
■cordeau,  avec  des  jalons  ou  de  toute  autre  manière,  la  ligne 

*  qu'on  détermine  est  la  plus  courte  qu'on  puisse  tracer  entre  les 
>"  deux  points  extrêmes  auxquels  elle  s'arrête ,  et  qu'abstraction 
»  faite  de  l'effet  du  léger  aplatissement  que  présente  le  sphéroïde 

*  tenrestre ,  tme  pareille  ligne  est  toujours  un  arc  de  grand  cercle, 

»  Deux  grands  cercles  se  coupant  nécessairement  en  deux  points 
«diamétralement  opposés  ne  peuvent  jamais  être  parallèles  dans 

(4)  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
S^obe  (extrait  imprimé  dans  la  traduction  française  du  flîanuel  géolo- 
f?qtte  de  M.  de  La  Bêche .  publié  par  M.  Brochant  de  Villiere .  et  dans 
le  Ul«  Tolamo  du  Traité  de  géognosie  de  M.  Daubuisson  de  Voisin , 
continué  par  M.  Âmédée  Burat). 


Il 

■ 


> 
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M  le  sens  ordinaii^  de  ce  mot  ;  mais  deux  arcs  de  grand  cercle 
»  d'une  étendue  assez  limitée  pour  que  chacun  d'eux  puisse  être 
»  représenté  par  une  de  ses  tangentes  pourront  être  considérés 
)>  comme  parallèles ,  si  deux  de  leurs  tangentes  respectives  sont 
»  parallèles  entre  elles.  C'est  ainsi  que  tous  les  aros  de  méridien 
M  qui  coupent  Téquateur  sont  réellement  parallèles  entre  eux  aux 
M  points  d'intersection.  En  général,  deux  arcs  de  grands  cercles 
»  peu  étendus ,  sans  être  même  in6niment  petits ,  pourront  être 
M  dits  parallèles  entre  eux  s'ils  sont  placés  de  manière  à  ce  qu'un 
V  troisième  grand  cercle  les  coupe  l'un  et  l'autre  à  angle  droit 
M  dans  leur  point  milieu.  Par  la  noême  raison  ,  un  nombre  quel- 
»  conque  d'arcs  de  grands  cercles ,  n'ayant  chacun  que  peu  de  lon- 
n  gueur,  pourront  être  dits  parallèles  à  tm  même  grand  cercle  de 
»  comparaison ,  si  chacun  d'eux  en  particulier  sadsCaiit  à  la  oon* 
>»  dition  ci- dessus  énoncée  par  rapport  À  un  élément  de  ce  grand 
M  cercle  auxiliaire.  Pour  cela ,  il  est  nécessaire  et  il  suffit  que  les 
»>  différents  grands  cercles  qui  couperaient  à  angle  droit  chacun  de 
»  ces  petits  arcs  dans  son  milieu  aillent  se  rencontrer  eux-mêmes 
»  aux  deux  extrémités  d'un  même  diamètre  de  la  sphère.  Si  cette 
w  condition  est  remplie  ,  et  si  en  même  temps  tous  les  petits  arcs 
M  de  grands  ccreles  dont  il  s'agit  sont  éloignés  des  deux  points 
1» d'intersection  de  leui^  perpendiculaires,  s'ils  sont  conceotrëi 
H  dans  le  voisinage  du  grand  cercle  qui  sert  d'équateur  à  ces  deux 
«>  pôles ,  ils  pourront  être  considérés  comme  fonnant  sur  la  surface 
»  de  la  sphère  un  système  de  traits  parallèles  entre  eux.  Les  difii^ 
to  rents  sillons  d'un  même  champ  ou  de  deux  champs  voisins  ne 
»  peuvent  jamais ,  à  la  rigueur,  s'ils  sont  rectilignes ,  présenter 
»  d'autre  parallélisme  que  celui  qui  vient  d'être  défini ,  et  cette 
M  définition  a  l'avantage  d'être  indépendante  de  la  distance  à 
»  laquelle  ces  deux  champs  se  trouvent  placés  (1).  » 

Le  problème  fondamental  que  présente  un  pareil  système  de 

petits  arcs  observés  sur  la  surface  du  globe,  où  ik  sont  tracés  par  des 

erêtes  de  montagnes  ou  pat*  des  affleurements  de  couches,  consiste 

à  déterminer  le  grand  cercle  de  comparaison  à  l'un  des  éléments 

duquel  chacun  des  petits  ares  observés  est  parallèle. 

Les  petits  arcs  déterminés  par  Tobservatton ,  dont  nous  venon* 
de  pailer,  peuvent  généralement  être  considérés  comme  étant  eux- 
mêmes  des  sécantes  infiniment  petites ,  ou  des  tangentes  par  rapport 
à  autant  de  petits  cercles  résultant  de  l'intersection  de  la  surface  de 
la  sphère  avec  des  plans  parallèles  au  grand  cercle  de  comparaison 

[K)  Manuel  géologique,  p.  623, et  Traité  de  géognosie,  t.  Ill,  p.  394. 
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fd  ferme  Véquateur  de  tout  le  système.  Chacun  de  ces  petits  cei> 
da  est  un  parallèle  par  rapport  à  l'équateur  du  système ,  il  a  les 
mêmes  pôles  que  lui  et  ces  pôles  sont  les  deux  points  où  se  coupent 
tons  kl  grands  cercles  perpendiculaires  aux  petits  arcs  qui  consti- 
tneDt  le  système  de  traits  parallèles  déterminé  par  Tobservation. 

Le  problème  auquel  donne  lieu  un  pareil  système  de  traits  pa^ 
rtUèUs  observé  sur  la  surface  du  globe  se  réduit,  comme  nous 
fenoDs  de  le  dire ,  à  déterminer  ses  deux  pôles ,  ou ,  ce  qui  reyient 
annéme,  son  équateur;  c'est-^-dire  le  grand  cercle  de  compas- 
raison  auquel  chacun  des  petits  arcs  observés  peut  être  considéré 
ooQune  parallèle.  Cette  détermination  serait  facile ,  et  elle  pourrait 
se  faire  d'après  deux  ou  du  moins  d'après  quelques  observations 
seulement,  si  la  condition  du  parallélisme  était  rigoureusement 
satisfaite  ;  mais  comme  elle  ne  l'est ,  en  général ,  qu'approximati- 
▼ement,  la  détermination  du  grand  cercle  de  comparaison  ne  peut 
pins  résulter  que  de  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'observa- 
tions combinées  entre  elles  ;'  et  tant  que  les  observations  ne  sont 
pas  très  multipliées  et  répandues  sur  un  grand  espace ,  on  ne  peut 
que  marcher  vers  cette  détermination  par  des  approximations  suo- 
œssiTcs. 

Afin  de  parvenir  à  résoudre  le  problème  avec  toute  l'approxi- 
matiou  dont  il  est  susceptible ,  on  peut  remarquer  que  si  tous  les 
p^tssfcs  satbfiaisaient  rigoureusement  à  la  condition  de  parallé- 
lisme que  nous  avons  définie ,  les  tangentes  menées  à  chacun  d'eux 
dans  son  milieu  seraient  toutes  parallèles  au  plan  du  gr€md  cercle 
de  comparaison,  qui  est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'équateur 
de  toat  le  système. 

Bans  ce  cas ,  si ,  par  un  point  quelconque  de  l'espace ,  on 
tirait  des  lignes  droites  respectivement  parallèles  aux  tangentes 
men^  aux  petits  arcs  dans  leur  milieu,  toutes  ces  droites  seraient 
comprises  dans  un  même  plan ,  que  deux  quelconques  d'entre  elles 
nfBraient  pour  déterminer,  et  ce  plan  serait  parallèle  au  plan  du 
grand  cercle  de  comparaison,  équateur  du  système,  et  serait  perpen- 
diculaire au  diamètre  de  la  sphère  qui  en  joint  les  deux  pôles. 

Mais  en  général  la  condition  de  parallélisme  que  nous  avons 
définie  n'est  pas  rigoureusement  remplie  par  les  petits  arcs  obser- 
va ,  et  par  suite  les  tangentes  qu'on  peut  mener  à  chacun  d'eux 
par  son  point  milieu  ne  sont  pas  pai allèles  à  un  même  plan.  Donc 
si  )  par  un  point  quelconque ,  par  exemple  par  l'un  des  points  de 
la  surface  où  on  a  observé ,  on  mène  des  droites  qui  soient  respec- 
tivement parallèles  aux  tangentes  de  tous  les  arcs  obsei-vés ,  ces 

droites  ne  seront  pas  comprises  dans  un  même  plan  ;  mais  elles 
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Ibrmcroiit  wi  faisceau  aplati  y  et  d'autant  plus  aplati  que  les  petits 
aix;s  obsei*vés  appi'oclieix>nt  davantage  de  satisfaiiti  à  la  loi  du  pa- 
rallélisme. 

On  pourra  alors  faire  passer  par  le  point  d'où  partent  toutes  les 
droites  qui  composent  ce  faisceau  un  plan  qu'on  dirigera  de  ma-? 
nière  à  représenter  ce  qu'on  pouiTait  appeler  la  section  principale 
de  ce  faiscectti ,  c'est-à-dire  de  manière  à  ce  que  les  soimnes  des 
angles  formés  par  les  sécantes  de  part  et  d'autre  de  ce  plan  soient 
égales  entre  elles  et  les  plus  petites  possible.  Il  est  évident  que  le 
plan  ainsi  déteiDiiné  sera  parallèle  au  plan  du  grand  cercle  de  corn" 
paraison  auquel  tous  les  petits  arcs  approcliei-ont  le  plus  d'être  pa- 
rallèles et  qui  pourra  être  considéré  comme  Vcquateur  approximatif 
de  tout  le  système  et  qu'il  sera  perpendiculaire  à  l'axe  des  pôles  de  cet 
équateur  qui  seront  eux-mêmes  les  pôles  approximatifs  du  système. 

Pour  déterminer  ce  plan  qui  est  en  géuéi*al  celui  d'un  petit 
cercle ,  il  suffît  de  déterminer,  pour  le  point  de  la  surface  de  la 
sphère  qui  forme  le  sommet  du  faisceau ,  une  tangente  à  la  sphère 
qui  y  soit  comprise ,  et  de  fixer  en  même  temps  l'angle  formé  avec 
ce  même  plan  par  le  rayon  de  la  sphère  qui  aboutit  au  sommet 
du  faisceau. 

Ces  deux  déterminations  doivent  être  l'objet  de  deux  opérations 
successives  et  distinctes. 

Il  faut  9  avant  tout ,  élaborer  les  éléments  de  la  forme  du 
faisceau  dont  la  section  principale  détermine  la  position  de  tout  le> 
système  sur  la  sphère  terrestre. 

Pour  cela  on  choisit  parmi  les  points  où  les  observations  ont 
été  faites  un  de  ceux  qui  approclient  le  plus  d'être  le  centi'C  de 
figure  du  réseau  formé  par  tous  les  points  d'observation.  Au  besoin 
on  preudi^ait  même  un  point  où  aucune  observation  n'aïu^ait  été 
faite ,  mais  qui  serait  le  plus  central  possible  par  rapport  à  l'en- 
semble du  réseau.  Cette  condition ,  qui ,  à  la  rigueur,  n'est  pas 
indispensable,  devient  cependant  essentielle ,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard ,  lorsque ,  pour  abréger  les  calculs  y  on  se  contente 
d'approximations. 

Pai*  le  point  qu'on  a  choisi  pour  être  le  sommet  du  faisceau ,  et 
que  nous  nommerons  centre  de  réduction ,  on  imagine  des  droites 
respectivement  parallèles  aux  tangentes  menées  ix  chacun  des  petits 
arcs  observés  dans  son  point  milieu ,  et  on  prolonge  ces  droites 
par  la  pensée  à  travers  la  sphère  terrestre  jusqu'à  ce  qu'elles  repa- 
raissent à  la  surface.  Elles  deviennent  ainsi  autant  de  sécantes  de  la 
sphère  terrestre.  Chacune  d'elles  sous-tend  un  arc  de  grand  cercle 
qui  part  du  sommet  du  faisceau  et  dont  la  grandeur  et  la  position 
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parent  être  déterminées  par  la  résolution  de  deux  triangles  sphé- 
i^aesdoiit  nous  aurons  plus  tard  à  nous  occuper. 

Sa  tous  les  petits  arcs  observés  faisaient  rigoureusement  partie 
dm  même  système  de  traits  parallèles ,  toutes  les  sécantes  se 
trouveraient  dans  un  même  plan ,  et  ce  plan ,  qui  déterminerait  à 
loi  seul  tout  le  système ,  pourrait  être  nommé  le  plan  directeur. 

hcpliM  directeur  coupe  le  plan  tangent  à  la  sphère ,  au  sommet 
dufa'Bceau  des  sécantes,  c'est-à-dire  au  point  choisi  comme  centre 
de  rédaction  j  suivant  une  droite  tangente  à  la  sphère,  qui  repré- 
sente pour  le  sommet  du  faisceau  la  direction  du  système,  et 
qu'on  peut  appeler  la  tangente  directrice. 

Le  plan  directeur ^  qui  est  généralement  celui  d'un  petit  cercle , 
coupe  le  plan  du  grand  cercle  pei'pendiculaire  à  la  tangente  direc- 
trke ,  suivant  mie  droite  qui  part  du  centre  de  réduction  et  qui 
renoontre  l'axe  des  pôles  du  système.  L'angle  que  forme  cette  droite 
ntc  le  rayon  de  la  sphère,  qui  aboutit  lui-même  au  centre  de  ré-- 
daetion  est  égal  à  celui  qu'elle  forme  avec  le  plan  du  grand  cercle 
de  comparaison ,  équateur  du  système ,  et  pourrait  êù'e  appelé 
lai§le  équatorial. 

L'angle  équatorial  E  et  f  angle  A  que  la  tangente  directrice  forme 
Bvee  le  méridien  astronomique  du  centre  de  réduction  déterminent 
à  eax  seuls  tout  le  système. 

Ce  soot  ces  deux  angles  A  et  £  qu'il  s'agit  de  déduire  des  obser- 
vatioDs,  c'est-à-dire  des  directions  des  petits  aies  observés  et  de 
l^uis  positions  sur  la  sphère  terrestre. 

Si  ces  petits  arcs  étaient  tous  exactement  parallèles  à  un  même 
grand  cercle  de  comparaison,  les  sécantes  parallèles  à  deux  d'entre 
eui  suffiraient  pour  déterminer  la  position  du  plan  directeur  et 
par  conséquent  les  deux  aogles  cherchés  A  et  £.  Mais  si ,  comme 
c  est  le  cas  ordinaire ,  les  petits  arcs  observés  ne  satisfont  que  d'une 
numière  approximative  à  la  condition  du  parallélisme  avec  un 
niéine  grand  cercle  de  comparaison,  deux  de  ces  petits  arcs  ne  con- 
doiront  pas  exactement  au  même  plan  directeur  que  deux  autres , 
et  OD  pourra  déterminer  autant  de  positions  du  plan  directeur 
qu'il  y  aura  de  manières  possibles  de  combiner  deux  à  deux  les 
petits  arcs  observés ,  c'est-à-dire  que  si  ces  petits  arcs  observés  sont 

au  nombre  de  m ,  on  aura  — -— positions  différentes  du 

plan  directeur  y  et  par  conséquent ,  valeure  de  1  angle  A , 

formé  par  la  tangente  directrice  avec  le  méridien  du  centre  tle  ré" 
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duction ,  et ,  valeurs  de  Tangle  ëquatorial  E.  Les  valeurs 

Jà 

de  A  et  de  E  qui  devront  être  employées  s'obtiendropt  par  une 
moyenne. 

On  pourra  cependant  simplifier  les  calculs  sans  en  changer 
le  résultat  d'une  manière  considérable ,  en  prenant  d'abord  U 

moyenne  de  — -—r valeure  de  Tangle  A  formé  par  la  tan- 
gente directrice  avec  le  méridien  du  centre  de  ràdactfon  ,  oe  qui 
déterminera  la  position  du  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  um* 
gente  directrice;  puis  projeter  les  m  sécantes  sur  ce  dernier  plan 
et  pi^endre  la  moyenne  de  leurs  m  positions ,  ce  qui  donnera  la  fa- 
leur  de  l'angle  ëquatorial  E. 

Mais  le  calcul ,  exécuté  même  de  cette  manière ,  serait  enooi-e 
d'une  excessive  longueur ,  et  on  n'aurait  que  bien  rarement  des 
observations  de  direction  assez  précises  pour  justifier  une  aussi 
longue  élaboration.  Il  importe  donc  de  simplifier  ce  travail  au* 
taut  qu'il  soit  possible  de  le  faire  ,  sans  compromettre  Tessctitude 
du  résultat. 

Or,  une  propriété  très  générale  des  systèmes  des  petits  aies 
observés  fournit  un  moyen  de  simplification  très  satisfaisant. 

Généralement  tous  les  petits  arcs  obseivés  sont  compris  dans 
une  zone  de  peu  de  largeur,  divisée  en  deux  parties  égales  par  un 
gi*and  cercle  qui  est  le  grand  cercle  de  comparaison  ou  Féquateur 
du  système. 

Si  donc  on  prend  pour  centre  de  réduction  un  point  compris 
dans  la  zone  occupée  par  les  points  d'observation  et  aussi  centrai 
que  possible  par  rap|)ort  à  l'ensemble  de  ces  points ,  ledit  sommet 
ne  pourra  être  très  éloigné  de  la  position  encore  inconnue  du  grnud 
cercle  de  comparaison  ,  équateur  du  système ,  et  l'angle  équatorial 
devra  être  très  petit,  On  pourra  par  conséquent ,  sans  commettre 
une  très  grande  eiTCur,  procéder  d'abord  pour  obtenir  au  moin* 
une  première  détermination  approximative  de  l'angle  A  formé 
par  la  tangente  directrice  avec  le  méridien  astronomique  du  centn 
de  réduction ,  comme  si  Y  angle  équatorial  B  devait  être  nul , 
c'est-à-dire  comme  si  le  centre  de  réduction  était  placé  sur  le  grand 
cercle  de  comparaison. 

S'il  en  était  réellement  ainsi ,  et  si  les  petits  arcs  observés  satis- 
faisaient rigoureusement  à  la  condition  du  parallélisme,  Tune 
quelconque  des  sécantes  déterminerait  tout  le  système,  et  les  arcs  de 
grands  cercles ,  spus^tendus  par  les  divei*ses  sécantes ,  seraient  des 
parties  d'un  même  grand  cercle  qui  serait  le  grand  cercle  de  corn" 
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paman.  L'an^  formé  par  ce  gi*and  cercle  avec  le  méridien  aBti*o-> 

oonique  du  centre  fie  réduction  serait  identique  avec  celui  que 

ianth  tangente  directrice  avec  ce  même  méridien. 

Si  b  petiti  arcs  observés  ne  satisfont  pas  rigoureusement  à  la 

flooditioo  d'être  parallèles  à  un  même  grand  cercle  de  comparaison , 

ciiiCQa  d  eux  doDoera  une  valeur  différente  de  l'angle  formé  par  la 

tageate  directrice  avec  le  méridien  astronomique  ;  et  si  les  points 

d'obterration  sont  en  nombre  m^  on  aura  à  prendre  la  moyenne  de 

cegJRTaleuTB. 

Cette  première  moyenne  déterminera  Torientation  de  la  tan^ 
^nte  dinctrice  j  orientation  qui  est  le  plus  essentiel  des  deux  éié- 
oxBâ  cherchés. 

Après  lavoir  obtenue,  il  restera  à  déterminer  V angle  éqaa^ 
tortMl  E  formé  par  le  plan  directeur  avec  le  rayon  de  la  sphère 
punot  par  le  centre  de  réduction^  en  pixjjetant  les  m  sécantes  sur  le 
]^  da  grand  cercle  peipendiculaire  à  la  tangente  directrice^ 

La  projection  de  chaque  sécante  se  détermine  par  la  résolution 
d'uD  Inangle  ^ibérique  rectangle ,  dont  l'arc  souft-tendu  par  cette 
Qtuie  Mcaote  forme  Thypotliénuse ,  et  dont  Tun  des  angles  aigus 
ett  l'angle  formé  par  cet  arc  et  par  le  grand  cercle  perpendiculaii^e 
à  la  UiQ(|;ente  directrice.  Dans  ce  triangle  rectangle  on  déterminera 
bdeux  côtés  de  l'angle  droit  qui  seit>nt  ^ ,  l'arc  mené  perpendicu- 
l^inaieat  de  l'extrémité  de  la  sécante  sur  le  grand  cercle  pei'pendi- 
^^oUre  à  la  tangente  directrice  y  et  a ,  l'arc  de  ce  grand  cerde,  com- 
mis entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  le  sommet  du  faisceau 
desiécantes.  La  valeur  correspondante  de  V angle  équatorial  £  sera 

donnée  par  la  formule  tang  E  =  -!-—- 

1  —  cos  a  cos  ^ 

Si  OD  a  pris  l'un  des  points  d'observation  pour  le  centre  de 
^^àuttion ,  on  aura  pour  ce  point  «  ■»  0  t{r  «»  0  ,  et  la  formule 
^  Mmn.  à  tang  £*»-§-.  La  valeur  correspondante  de  E  sera 
^  indéterminée ,  et  on  devra  prendre  simplement  la  moyenne 
des  faleoiB  correspondantes  aux  m  —  1  autres  points.  Il  est  na- 
^  qu'il  en  soit  ainsi ,  car  le  point  qu'on  a  choisi  pour  le  som* 
met  du  faisceau  des  sécantes  ne  peut  donner  lui-même  de  sécante  ; 
ûon  il  ne  fournit  pas  d'âémeut  direct  pour  la  détermination  de 
1  angle  E.  Il  n'influe  sur  la  valeur  de  cet  angle  que  par  TefTet  de 
^nppoiition  qu'on  a  faite  volontairement  que  le  grand  cercle  de 
^iQporaiflon  passe  par  le  point  adopté  comme  centre  de  réduction , 
^  ^f^  supposition  se  tix>uve  introduite  dans  les  calculs  relatifs  à 
tous  les  antres  poinU. 

l^QS  le  cas  ou  il  n'y  aurait  qu'un  seul  point  d'observation 
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et  où  ce  point  aurait  été  pris  pour  centre  de  réduction ,  l'angle  E 
resterait  complètement  indéterminé ,  et  il  est  clair,  en  effet , 
que  dans  ce  cas  le  plan  directeur  doit  rester  indéterminé. 
Cependant  si ,  dans  le  cas  où  il  n'y  a  qu'un  seul  point  d'obser- 
vation ,  on  prenait  un  autre  point  pour  centime  de  réduction ,  le 
calcul  s'effectuerait  sans  difficulté ,  mais  alors  il  y  aurait  une  sé- 
cante ,  l'angle  formé  par  le  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  tan- 
gente directrice  et  par  l'arc  du  grand  cercle  sous-tendu  par  la 
sécante  serait  droit  ;  l'angle  a  serait  généralement  nul  et  l'angle  ^ 
ne  le  serait  pas  :  donc  tang  E  serait  0 ,  et  l'angle  E  serait  lui-méiiic 
égal  à  0  ;  cela  signifierait  que  le  pleut  directeur  passerait  par  ic 
centre  de  la  sphère  ,  résultat  qui  ne  fait  que  reproduire  la  suppo- 
sition introduite  arbitrairement ,  que  le  point  pris  pour  centre  de 
réduction  est  situé  sur  le  grand  cercle  rie  comparaison  y  équateur  du 
système.  Dans  le  cas  seulement  où  la  sécante  sous-tcndrait  un  are  de 
90"*,  l'arc  ^  serait  lui-même  de  90^ ,  mais  alors  l'arc  a  serait  indé- 
terminé et  par  suite  la  valeur  de  tang  E  sei*ait  elle-même  indéter- 
minée. Tous  ces  résultats  sont  conformes  à  la  nature  des  choses, 
et  sont  autant  de  confirmations  de  l'exactitude  de  la  marche  que 
j'ai  indiquée. 

Toutes  les  sécantes  étant  projetées  sur  un  plan  qui  passe  pai*  le 
centre  de  rédaction ,  sommet  du  faisceau  ,  on  tire  dans  ce  plan ,  par 
le  même  sommet,  une  ligne  dirigée  de  manière^que  la  somme 
des  angles  formés  au-dessus  d'elle  par  la  projection  d'une  partie 
des  sécantes  soit  égale  à  la  somme  des  angles  fonnés  au-dessous 
par  les  projections  des  autres  sécantes.  Cette  ligne  est  la  trace  du 
plan  directeur j  c'est-à-dire  du  plan  du  petit  cercle  qui  fixe  sur  la 
sphère  la  position  de  tout  le  système  auquel  les  petits  arcs  obsenrés 
appartiennent  approximativement. 

Cette  dernière  ligne ,  qui  passe  au  centre  de  réduction ,  forme , 
avec  le  rayon  de  la  sphère  qui  part  du  même  point ,  un  angle  £ 
qui  détermine  la  distance  du  petit  cercle  obtenu  à  l'équateur 
du  système.  Cet  angle,  qui  représente  la  latitude  du  petit  cercle 
par  rapport  à  cet  équateur,  a  pour  valeur  la  moyenne  des  tn  on 
m  —  1  valem's  de  l'angle  £  ;  si  on  trouve  que  cette  valeur  est 
nuUe ,  ou  pour  mieux  dire ,  que  la  somme  des  valeurs  de  l'angle  £ , 
qui  tombent  au-dessus  du  centre  de  la  sphère,  est  égale  à  celle 
des  valeurs  du  même  angle  qui  tombent  au-dessous ,  on  en  con- 
clura que  le  point  pris  pour  centre  de  réduction  avait  été  choisi  de 
la  manière  la  plus  heureuse ,  c'est-à-dire  qu'il  se  trouvait  réeUe- 
ment  sur  le  grand  cercle  de  comparaison  ;  mais  généi^enieut  il 
n'eu  sera  pas  tout  à  fait  ainsi ,  et  la  position  moyenne  de  toiiUs 
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ksKcftntes  projetées  passera  au-dessus  et  au-dessous  du  centre  de 
laspbère,  et  donnera  une  valeur  approximative  de  V angle  équa- 
torialE  y  de  laquelle  on  déduira  d'une  manière  approximative  aussi 
la  position  du  grami  cercle  de  comparaison. 

Si  cet  angle  est  petit,  ce  qui  arrivera  le  plus  souvent ,  on  pouiTa 
considérer  l'opération  comme  terminée  ;  mais  si  cet  angle  était  un 
peu  grand ,  on  pourrait  regarder  seulement  comme  provisoire  la 
poôtioa  obtenue  pour  le  grand  cercle  de  comparaison ,  et  recom- 
mencer toute  l'opération  en  prenant  pour  centre  de  réduction  un 
point  situé  sur  ce  grand  cercle  provisoire.  On  arriverait  ainsi  par 
des  aj^iroximatioDS  successives ,  qu'on  peut  porter  aussi  loin  qu'on 
k  voudra ,  aux  valeurs  des  deux  angles  cherchés. 

De  ces  deux  angles,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  plus  important 
i  connaître  et  le  plus  facile  à  déterminer  approximativement  est 
Tange  A  que  forme  la  tangente  directrice  avec  le  méridien  du 
centre  de  réduction.  V angle  éqnatorial  Ë  est  généralement  très 
petit.  11  a  besoin ,  par  conséquent ,  d'être  déterminé  avec  précision , 
et  il  arrive  bien  souvent  que  les  observations  qui  fixent  les  directions 
des  petits  arcs  observés  en  différents  points  de  la  suiiace  de  la  ten^e 
ne  sont  pas  assez  précises  pour  que  cette  dernière  détermination 
présente  quelque  chance  d'exactitude.  Gomme  les  calculs  numé- 
riques qu'elle  exige  sont  fort  longs ,  on  fera  bien  de  ne  les  enti*e- 
prendre  qu'autant  que  les  observations  de  direction  qu'on  aura 
léonies  paraîtront  assez  exactes  pour  mériter  d'être  soumises  à  une 
êiabonition  aussi  ardue.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  angles 
aet^,  qui  déterminent  la  valeur  de  l'angle  équatorial  £ ,  dépendent 
enx-mêmes  des  différences  entre  la  valeur  moyenne  de  l'angle  A 
et  les  valeurs  particulières  dont  cette  valeur  moyenne  est  déduite. 
Oq concevra,  d'après  cela,  que  \ angle  équatorial  £  devant  gêné- 
ndement  être  assez  petit ,  il  ne  pourrait  être  déterminé  d'une  ma- 
nière véritablement  satisfaisante  qu'autant  que  les  observations  de 
tiirecdon  seraient  plus  exactes  et  plus  nombreuses  qu'elles  ne  le 
sont  ordinairement. 

Au  reste,  renoncer  à  déterminer  cet  angle ,  c'est  tout  simple- 
ment se  borner  à  admettre  que  le  grand  cercle  de  comparaison 
doit  passer  assez  près  du  centre  de  réduction  pour  que  la  distance 
à  laquelle  il  en  passe  et  le  sens  dans  lequel  cette  distance  doit 
être  comptée  importent  peu  à  connaître;  or,  cette  supposition 
^souvent  indiquée  par  l'ensemble  des  observations,  même  de 
celles  qui  ne  peuvent  entrer  dans  le  calcul  d'une  manière  assez 
évidente  pom*  qu'on  ne  pût  songer  à  s'en  départir  que  pai*  suite 
de  calculs  basés  sur  des  données  rigoureuses. 
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On  s'en  tient  alors  à  la  première  des  deux  opérations  que  j'ai  in- 
diquées 9  et  on  considère  la  tangente  directrice  qu*ellc  détermine 
comme  celle  d'un  grand  cercle  peu  éloigné  du  véritable  équateur 
du  système  et  propre  à  le  remplacer  provisoirement.  C'est  en  partie 
afin  que  cette  substitution  présente  le  moins  de  chances  d'erreur 
possible  que  le  centre  de  réduction ,  qui  doit  devenir  un  des  points 
de  cet  équateur  provisoire ,  doit  être  placé  dans  la  position  la  plus 
centrale  possible  par  rapport  à  l'ensemble  des  points  d'observation. 

L'opération  doit  toujours  commencer  par  mener  d'un  pofnt 
central  de  réduction ,  que  l'adresse  de  l'opérateur  consiste  à  choisir 
le  mieux  possible,  des  sécantes  parallèles  à  tous  les  petits  arcs 
observés  ;  à  déterminer  les  angles  formés  par  le  méridien  astrono- 
mique du  point  qu'on  a  choisi  comme  centre  de  réduction  arec 
les  arcs  du  grand  cercle  que  sous-tendent  ces  sécantes,  et  à 
prendre  ensuite  la  moyenne  de  tous  les  angles  ainsi  déterminés. 

Or,  cette  moyenne  peut  être  obtenue  très  facilement  avec  une 
approximation  suffisante. 

En  effet ,  pour  déterminer  le  grand  cercle  qui ,  partant  du  point 
pris  pour  sommet  du  faisceau  des  sécantes  ou  pour  centre  de  réduc- 
tion ,  renferme  dans  son  plan  la  sécante  parallèle  à  un  petit  arc 
observé  en  un  point  donné ,  il  suffit  de  join{h*e  ce  dernier  point 
au  centre  de  réduction  par  un  arc  du  gi'and  cercle  qui  forme  la  base 
d'un  triangle  sphérique  ,  dont  les  deux  autres  côtés  sont  les  por- 
tions du  mériden  du  centre  de  réduction  et  du  point  d'observation 
considéré ,  compris  entre  ces  points  et  le  pôle  de  rotation  de  la 
teiTC.  On  résont  ce  triangle ,  et  on  connaît  ainsi  l'angle  formé  par 
l'arc  de  jonction  des  deux  points  avec  leurs  méridiens  respectifs; 
on  peut  aussi  déterminer  la  longueur  de  cet  arc. 

On  résout  ensuite  le  triangle  sphérique  rectangle  dont  ce  même 
arc  est  l'hypothénuse  et  dont  l'un  des  côtés  de  l'angle  droit  est  la 
moitié  de  l'arc  sous^tendu  par  la  sécante  qui  correspond  au  point 
d'observation  qu*on  a  considéi^é.  On  arrive  ainsi  à  connattre  la 
longueur  de  Tare  sous-tendu  par  cette  sécante  et  l'angle  formé  par 
cet  arc  et  le  méridien  du  point  choisi  comme  centre  de  réduction. 

Ayant  répété  la  même  opération  pour  tous  les  points  d'observa- 
tion ,  on  connaît  les  angles  fonnés  avec  le  méridien  du  centre  de 
réduction  par  tous  les  arcs  sous-tendus  par  les  sécantes,  et  on  n'a 
plus  qu'à  exécuter  un  simple  calcul  arithmétique. 

Loi'squ'on  doit  s'en  tenir  à  cette  première  partie  du  travail ,  i 
celle  qui  détermine  la  tangente  directrice,  l'opération,  que  je 
viens  d'indiquer,  peut  recevoir,  sans  inconvénient,  de  grandes 
simplifications  qui  la  rendent  d'une  pratique  très  facile. 
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On  n'a  plus  besoin  alors  de  connaître  la  longueur  de  Tare  sous-* 

taàa  par  diaque  sécante  ;  il  suffit  de  connaiti^e  Tangle  qu'il  forme 

arec  le  méridien  du  centre  de  réduction.  Cet  angle  lui-même  n'a 

pas  besoin  d'être  calculé  directement  ;  on  peut  se  borner  à  le 

flqipoier  égal  à  celui  que  forme  le  petit  arc  observé  au  point 

d'okerration  auquel  la  sécante  correspond  avec  le  méridien  de  ce 

point,  après  avoir  augmenté  ou  diminué  cet  angle  d'une  quantité 

^plc  i  la  différence  des  angles  alternes  internes  que  forme  l'arc  de 

jonction  du  centre  de  réduction  et  du  point  d'observation  avec 

leurs  méridiens  respectifs. 

Cette  différence  est  connue  par  la  résolution  du  triangle  sphérique 
dont  CCS  deux  points  et  le  pôle  de  rotation  de  la  terre  constituent  les 
trob  sommets  ;  et  c'est  la  seule  quantité  pour  la  détermination  de 
laquelle  on  ait  besoin  de  recourir  aux  ïbnnules  de  la  trigouo*- 
métrîe  sphérique.  Il  est  vrai  que  cette  siniplification  introduit  une 
inexactitude  ;  Tangle  formé  par  le  méridien  du  centre  de  réduc*^ 
*Jo«,  arec  chacun  des  arcs  sous->tendus  par  les  sécantes,  se  trouve 
aogmenté  ou  diminué  d'une  quantité  égale  à  Vejccês  sphérique  (1) 
des  trois  angles  du  triangle  sphérique  rectangle  dont  la  moitié 
de  cet  arc  forme  un  des  côtés  de  l'angle  droit ,  et  dont  l'arc  de 
jonction  du  centre  de  réduction  avec  le  point  d'observation  cor'- 
ïcspondant  forme  l'hypothénuse.  Mais  il  est  aisé  de  voir  que , 
'^ns  la  moyenne  finale ,  les  excès  sphériques  des  triangles  rec- 
^^es  dont  il  s'agit  doivent  entrer  les  uns  positivement ,  et  les 
autres  négativement,  et  que  si  le  centre  de  réduction  est  habile- 
ment choisi ,  ces  excès  sphériques ,  dont  chacun  en  particulier  est 
ordinairement  peu  considérable ,  à  moins  que  les  points  d'obser- 
vation n'en  soient  répartis  sur  un  très  grand  espace ,  doivent  se 
^™uire  sensiblement ,  et  n'influer  sur  la  moyenne  que  d'une  quan- 
tité n^ligeable.  L'opération  se  réduit  aloi-s  tout  simplement  à 
joindre  le  centre  de  réduction  avec  les  points  d'observation  par 
autant  d'arcs  de  grands  cercles ,  et  à  déterminer  la  différence  des 
*ûgies  alternes  internes  que  ces  arcs  de  jonction  forment  avec  les 
Méridiens  de  leurs  deux  extrémités. 

J'ai  souvent  employé ,  pour  résoudi-e  ce  problème,  une  méthode 
graphique  dans  laquelle  je  me  sers  de  la  projection  itéréographique 
^^f  l'horizon  du  Mont-Blanc  dont  j'ai  déjà  parlé  ci-dessus;  mais 


[\)  Voyez,  pour  la  définition  et  le  calcul  de  V excès  sphérique  de  la 
^nime  des  trois  angles  d'un  triangle  sphérique ,  la  géométrie  de  Le- 
88Ddre  elles  notes  qui  font  suite  à  sa  trigonométrie.  {^Géométrie  et  tri-' 
Sonométrie de Lcgendre y  10'édit.,  p.  225  et  424.) 
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j'ai  préféré  employer  aujo^rdUiui  la  méthode  trîgonoméirique. 
EUe  se  réduit  à  la  résolution  d'une  «uitc  de  triangles  sphériqucs 
.  dicmt  ekacan  a  pour  base  Tare  de  grand  cercle  qui  joint  le  centte 
de  réduction  à  F\m  des  points  d'observation ,  et  pour  sommet  le 
pôle  de  rotation  de  la  terre  ;  il  n'est  pas  même  nécessaire  ,  \*o\xx 
notre  objet  actuel ,  de  résoudre  ces  triangles  complètement  :  on 
n'a  pas  besoin  de  counaître  la  longueur  de  leur  base  ;  il  suffit  de 
calculer  les  angles  qu'elle  forme  ayec  les  deux  méridiens  auxquels 
elle  aboutit ,  pour  en  déduire  la  différence  des  angles  aUcrnes  i/i- 
temes  qu'elle  forme  npec  ces  méridiens  ,  difi*érence  qui  entre  seule 
dans  la  suite  du  calcul. 

•  Or,  pour  connaître  cette  différence  avec  une  appix>ximation  saf- 
figaote ,  il  n'est  pas  non  plus  nécessaire  d'effectuer  les  calculs  rela- 
ti&  à  tous  les  triangles  sphériques  indiqués.  Ces  calculs  exigeraient 
beaucoup  de.  temps ,  mais  on  peut  les  abréger  singulièrement  saos 
trop  en  diminuer  la  rigueur,  au  moyeu  du  tableau  suivant  que  j'ai 
formé  des  résultats  obtenus  pai*  la  résolution  de  ti*cute-six  triangles, 
ayant  tous  pour  sommet  le  pôle  boréal  et  pour  leurs  deux  auti-es 
angles  différents  points  de  l'Europe  pris  à  diverses  latitudes ,  depuis 
la  Laponie  jusqu'en  Grèce  et  en  Sicile.  Ayant  eu  l'idée  de  ranger 
les  résultats  suivant  l'ordi^e  des  latitudes  moyennes  des  deux  som- 
mets méridionaux  de  chaque  triangle ,  j'ai  vu  de  suite  que  les  ir- 
régularités de  leur  marche  n'étaient  pas  assez  grandes  pour  empê- 
cher de  faire  entre  eux  des  interpolations  approximatives  d'une 
exactitude  suffisante  pour  la  pratique  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas.  J'ai  pensé  dès  lors  que  leur  publication  pourrait  avoir 
son  utilité. 
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tMemfn^t99tMÊi,  pour  H/fèrenis  points  dé  V  Europe,  ta  dijfèrtnee  des  angles  formés 
par  leur  ligne  dejoncUon  avec  leur*  méridiens  respectifs. 
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Les  trois  premières  colonnes  de  oe  tableau,  vers  la  gauche ,  indi- 
quent, deux  par  deux,  les  points  de  l'Europe  qui  ont  formé, 
avec  le  pAle  boréal ,  les  trois  sommets  de  chaque  triangle ,  ainsi 
que  leurs  latitudes  et  leurs  longitudes.  Les  deux  colonnes  suivantes 
indiquent  la  moyenne  des  latitudes  et  la  différence  des  longitudes 
des  deux  sommets  de  chaque  triangle  adjacents  à  sa  base.  La 
sixième  colonne  indique  la  différence  des  angles  alternes  internes 
formés  par  l'arc  du  grand  cercle  qui  joint  les  deux  sommets  méri- 
dionaux de  chaque  triangle  avec  les  méridiens  de  ces  deux  points, 
qui  forment  les  deux  autres  côtés  du  triangle.  Cette  différence  est 
le  moyen  de  comparaison  des  orientations  observées  aux  deux 
sommets  méridionaux. 

Enfin ,  la  septième  et  dernière  colonne  du  tableau  indique  le 
rapport  qui  existe  dans  chaque  triangle  entre  l'angle  au  \M.e  ,  qui 
n'est  autre  que  la  différence  des  longitudes  des  deux  sommets  mé- 
ridionaux ,  et  la  différence  des  angles  alternes  internes  foimés  par 
l'arc  de  grand  cercle  qui  joint  ces  deux  sommets  avec  leurs  méri- 
diens respecti£i. 

En  examinant  attentivement  le  tableau,  on  venra  que  ce  rapport 
décroit  avec  une  certaine  régularité  à  mesure  que  la  latitude 
moyenne  des  deux  sommets  méridionaux  du  triangle  diminue , 
c'est  i,  «dire  à  mesure  que  ce  triangle  s'allonge  vers  Féquateur  et 
p pioche  de  devenir  un  demi-fuseau.  Il  est  aisé  de  concevoir  qu'en 
effet  le  rapport  dont  il  s'agit  doit  suivre  cette  marche  décroissante. 
Si  le  triangle  était  infiniment  petit  et  que  les  deux  sommets  méri- 
dionaux fossent  à  une  distance  infiniment  petite  du  pôle ,  le  rap^toit 
serait  celui  de  VégaUté ,  1  à  1 .  Si  le  triangle  était  équivalent  à  un 
demi-fuseau ,  ce  qui  suppose  que  l'un  des  sommets  méridionaux 
du  triangle  est  aussi  éloigné  de  Téquateur  vers  le  S.  que  l'autre 
vers  le  N. ,  le  rapport  serait  celui  de  i  à  zéro.  Si  le  triangle  était 
isocèle ,  ce  qui  suppose  que  les  deux  sommets  méridionaux  sont  à 
la  même  latitude ,  le  rapport  s'obtiendrait  par  la  résolution  de  l'un 
(les  deux  tiiangles  rectangles  dont  le  triangle  isocèle  se  composerait, 
et  le  rapport  des  tangentes  des  deux  angles  serait  égal  à  celui  de 
l'unité  au  sinus  de  la  latitude.  Enfin ,  dans  le  cas  ordinaire  où  les 
deux  sommets  méridionaux  du  triangle  ont  des  latitudes  inhales, 
le  second  rapport  a  la  valeur  qu'il  aurait  s'ils  étaient  ramenés 
l'un  et  l'autre  à  leur  latitude  moyenne  augmentée  d'une  petite 
quantité.  En  effet,  la  différence  entie  la  différence  des  longitudes 
des  deux  sommets  méridionaux  du  triangle  et  celle  des  angles 
alternes  internes  foimés  par  l'arc  qui  les  joint  avec  leurs  méri- 
diens respectifs  est  égale  à  Veœcès  sphcrique  des  trois  angles  du 
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tÉogfeloi-'BÏiéiiie,  et  la  somme  des  deux  obté&  de  ce  triaagle 
fH  sboQtissent  au  pèle  étant  constante ,  Y  excès  sphérique  de  ses 
iniiaDgles,  qui  est  proportionnel  à  sa  surface,  est  d'autant  plus 
$nmt  que  les  deux  côtés  approchent  plus  de  l'égalité.  Quand  le 
miliai  de  la  base  se  trouye  sur  Téquateur,  l'excès  sphérique  est 
^àTangle  an  pôle,  c'est-à-dire  à  la  différenoe  de  longitude  des 
dos  cotes  méridionaux,  d'où  il  résulte  que  la  difféi^nce  des 
as(^aflenie9  internes  formés  par  la  base  avec  les  deux  méiidiens 
csInDe,  et  que  le  rapport  est ,  comme  nous  venons  de  le  dire  ^ 
eeU  de  I  à  xéro.  Il  en  serait  de  même  si  r  la  base  étant  oblique , 
dk  avait  son  point  milieu  sur  l'équateur. 

J'ai  été  étonné  au  premier  abord  de  la  petitesse  des  irrégularités 
^  présente  dans  sa  marche  le  rapport  qui  nous  occupe ,  car  il 
me  paraissait  naturel  de  croire  que  pour  des  points  placés  d'une 
manière  aussi  disparate  que  ceux  qui  entrent  dans  le  tableau ,  le 
nppoit  de  la  septième  coloime  aurait  varié  d'une  manière  plus 
irr^ière.  D^une  autre  côté ,  si  l'on  remarque  que  la  marche  dé- 
miasaote  de  oe  rapport  n'est  pas  complètement  régulière ,  et  pré- 
ttuce  même  des  anomalies,  on  pourra  s'étonner  que  j'aie  consigné 
iâ  eetle  série  irrégulière.  J'aurais  pu  en  obtenir  une  parfaitement 
r^lière  en  considérant  une  suite  de  triangles  isocèles ,  qui  tous 
auraient  eu  le  même  angle  au  sommet ,  et  dont  chacun  aurait  eu 
lesdeux  sommets  méridionaux  à  la  même  latitude.  Chacun  d'eux 
se  serait  décomposé  en  deux  triangles  rectangles ,  et  dans  chacun 
de  ceux-ci  on  aurait  pu  calculer  la  différence  des  angles  alternes 
ialenies  formés  par  la  base  avec  les  méridiens  extérieurs  au  moyen 
de  la  formule  ;  tang  C  s=:  .un  a  tctng  B ,  où  <i  représente  la  latitude 
complée,  comme  à  l'ordinaire ,  à  partir  de  l'équateui^  et  B  l'angle 
au  pôle  ;  formule  ds^s  laquelle  on  lit  que  dans  ce  cas  le  rapport  de 
la  septième  colonne  décroîtrait  régulièrement  du  pôle ,  où  il  serait 
1  :  i ,  à  l'équateur,  où  il  serait  1:0.  Mais  il  n'y  a  aucune  raison 
pour  remplaoef  une  fonnule.  très  simple  par  un  pareil  tableau, 
qui  lui-même  n'aurait  pu  être  appUqué  à  des  triangles  non  iso- 
<^es  et  même  à  des  triangles  isocèles  où  l'angle  B  aurait  eu  une 
vakair  différente  de  celle  employée ,  que  d'une  manière  approxv* 
uiative  et  sans  qu'on  put  apprécier  le  degré  de  V approximation , 
tandis  que  le  tableau  que  ]e  présente  fait  voir  d'un  coup  d'oeil  de 
quel  ordre  est  l'erreur,  toujours  assez  peu  considérable ,  que  Ton  est 
exposé  à  commettre  pour  des  points  de  latitudes  dijjércntes ,  et  tous 
renfermés  dans  l'étendue  de  l'Europe ,  en  remplaçant  le  calcul  d'un 
triani^  sphérique  par  une  simple  proportion  dont  il  fournit  le 
lappwt.  11  demeure  bien  entendu  que  ce  tableau ,  de  même  que 


SS4  s£ai«ce  w  17  MAI  18A7. 

la  projection  fetéréographique  dont  j'ai  déjà  parle,  n'est  qu'un  in* 
strumeut  expéditif  de  tâtonnement ,  et  que  y  si  l'on  veut  obtenir  un 
résultat  absolument  rigoureux ,  il  faut  prendre  le  temps  d^exécatér 
le  calcul  trîgonométrique  ;  mais  en  pai*eille  matière  on  a  plus  à 
craindi*e  d'être  induit  en  erreur  par  les  illusions  qu'un  simple 
calcul  approximatif  aurait  fait  disparaître  >  que  par  les  inexacti- 
tudes que  ce  calcul  pourrait  renfeimer. 

Les  géologues  qui  se  livrent  à  des  rapprochements  entre  les  di* 
rections  des  différents  accidents  que  présente  Técorce  terrestre 
doivent  toujours  être  en  gaitle  contre  les  illusions  qui  résultent  de 
la  fonne  sphérlque  de  la  terre  et  de  la  manière  dont  elle  est 
représentée  sur  les  cartes  géographiques. 

Au  moyen  du  tableau  ci-dessus  on  pourra  dissiper  ces  illusions 
pour  ainsi  dire  d'un  trait  ^e  plume ,  et  son  emploi  pourra  être 
utile  non  seulement  pour  les  calculs  qui  me  l'ont  fait  construire, 
mais  pour  une  foule  de  tâtonnements  géométriques  relatifs  à  des 
comparaisons  de  directions. 

La  combinaison  élémentaire  dont  ces  tâtonnements  se  compo- 
sent consiste  essentiellement  à  examiner  si  deux  petits  arcs  de 
grands  cercles  placés  sur  la  sphère ,  à  quelque  distance  Tua  de 
l'autre  >  sont  exactement  ou  à  peu  près  parallèles  entre  eux. 

Ces  deux  petits  arcs,  d'après  la  définition  rappelée  ci-dessus , 
seront  exactement  parallèles  entre  eux ,  si  un  même  grand  cercle  les 
coupe  l'un  et  l'autre  perpendiculairement  par  leur  point  milieu  ; 
mais  ils  seront  déjà  très  voisins  du  parallélisme ,  si  l'arc  du  grand 
cercle  qui  joint  le  milieu  de  l'un  au  milieu  de  l'autre  est  peu 
étendu ,  et  fait  avec  eux  des  angles  alternes  internes  égaux.  En 
eflet ,  ils  feront  alora  partie  des  deux  côtés  d'un  fuseau  de  peu  de 
lai^em*,  dont  le  milieu  de  l'arc  de  jonction  sera  le  centte  ;  ils 
occuperont  sur  les  deux  cotés  de  ce  fuseau  des  positions  synié* 
triques,  et  prolongés  l'un  et  l'autre  jusqu'à  l'équateur  du  fuseau, 
ils  y  seront  exactement  parallèles.  Considérés  dans  les  points 
mêmes  où  ils  ont  été  observés ,  ils  ne  peuvent  être  pamllèles  l'un 
à  l'autre  que  par  l'intermédiaire  d'un  grand  cercle  de  comparaison. 
11  est  assez  naturel  de  choisir  pour  grand  cercle  de  comparaison 
l'un  des  deux  arcs  prolongé ,  et  dans  ce  cas  le  défaut  de  pai*allë- 
lisme  que  les  deux  arcs  présenteront  dans  les  points  ou  on  les  a 
observés  a  pour  mesure  V excès  sphérique  du  triangle  rectangle  formé 
par  l'arc  de  jonction  des  points  milieu  des  deux  arcs,  par  l'un  des 
deux  arcs  prolongés,  et  par  la  perpendiculaire  abaissée  sur  son 
prolongement  du  point  milieu  de  l'auti^e  arc.  A  moins  que  ce 
triangle  ne  soit  très  grand ,  ce  qui  suppose  les  deux  points  très  éloi- 
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pèrunde  l'autre,  Y  excès  gphérîque  dont  il  s'agit  sera  toujours 
peacoiindérable  ;  les  deux  petits  aix;s  pouiTont  donc ,  dans  le  plus 
pod nombre  des  cas,  éti*e  considérés  comme  sensiblement  parais 
lèbâ  Tare  qui  joint  leurs  points  milieu  forme  avec  eux  des  angles 
alieroes  internes  égaux. 

ftédproqaement ,  si  en  un  point  donné  on  veut  ti*acer  un  petit 
an;  de  grand  cercle  parallèle  à  un  auti-e  petit  arc  de  grand  cercle 
existant  en  un  autre  point  de  la  sphère ,  il  suffît  de  joindre  les 
deux  points  par  un  arc  de  gi*and  cercle  ,  et  de  tracer  le  nouvel  are 
de  manière  qu'il  fasse  avec  l'arc  de  jonction  le  même  angle  que 
Tare  observé. 

Eq  opérant  de  cette  manière  pour  transporter  une  direction 
d'an  point  à  un  auti-e  ,  on  se  rapproche ,  autant  que  possible  ,  du 
procédé  par  lequel  on  trace ,  par  un  point  donné  d'un  plan ,  une 
parallèle  à  une  droite  donnée  dans  ce  plan.  On  a  égard  à  la  con<i» 
tergence  des  méridiens  vers  le  pôle  de  rotation  de  la  teire,  comme 
OD  aurait  égard  sur  un  plan  à  la  convergence  des  rayons  vecteurs 
ven  leur  foyer  ;  mais  on  fait  abstraction,  du  reste,  des  effets  de  la 
ooorbure  de  la  terre. 

Pour  se  rendre  raison  de  cette  espèce  de  départ  qu'on  opère 
ainsi,  entre  deux  effets  provenant  l'un  et  l'autre  d'une  même 
cause,  la  sphéricité  de  la  terre ,  il  suffit  d'imaginer  qu'on  détache 
le  réseau  des  points  d'observation  de  la  partie  de  la  sphère 
terrestre  à  laquelle  il  appartient  pour  l'appliquer,  sans  le  défor- 
mer, sur  la  zone  tonîde ,  de  manière  que  la  ligne  équinoxiale 
le  diTÎse  en  deux  parties  égales.  On  pourra  alors ,  sans  commettre 
de  bien  grandes  en^urs ,  considérer  les  méridiens  comme  des 
droites  parallèles ,  et  transporter  une  direction  d'un  point  à  un 
antre  par  le  même  procédé  que  si  on  opérait  sur  un  plan.  On 
pourra ,  par  exemple  ,  prendre  un  point  de  la  ligne  équinoxiale 
pour  centre  de  réduction  ^  et  mener  par  ce  point  des  droites 
formant  avec  le  méridien  du  lieu  les  mêmes  angles  que  chacun 
des  petits  aix)s  observés  avec  les  méridiens  respectifs  de  leurs 
points  milieu,  puis  prendi*e  la  moyenne  des  directions  ainsi 
transportées  en  un  même  point ,  comme  on  le  ferait  sur  un  plan. 
Or ,  la  zone  torride ,  où  la  terre ,  abstraction  faite  de  Taplatia- 
sement ,  dont  nous  ne  tenons  aucun  compte  ,  est  courbe  comme 
^rtout  ailleurs ,  ne  présente  ici  d'autre  avantage  que  le  parallé- 
lisme presque  exact  des  méridiens,  parallélisme  qui  dispense  de 

considérer  la  différence  des  angles  alternes  internes  que  fait  avec 

doux  n^éridiens  di^érents  un  arc  du  grand  cci*cle  qui  les  coupe. 

Mais  la  courbure  de  la  teiTe  est  ici,  comme  i^artout  ailleui^s,  la 
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source  d'une  petite  erreur ,  mesurée  dans  la  comparaison  de  deux 
points ,  par  V excès  sphérîque  de  la  somme  des  tix)is  angles  d'un  ti'iao- 
gle  rectangle,  dont  Thypothënuse  est  Tare  qui  joint  Iqs  deux 
points  et  dont  l'un  des  cotes  de  l'angle  droit  est  la  prolongation 
du  petit  arc  observé. 

On  pourrait  aussi  imaginer  que  le  réseau  des  points  d'pbsérra- 
tîon  )  après  avoir  été  enlevé  de  la  surface  de  la  sphère  terrestre ,  fut 
appliqué  sans  déformation  sur  la  région  polaire ,  de  manière  A  ce 
que  son  point  central  coïncidât  avec  le  pôle  qui  deviendrait  le 
centre  de  réduction.  Chaque  petit  arc  observé  sur  la  surface  de  la 
sphère  serait  transporté  au  pôle  de  manière  à  y  faire  encore  le 
même  angle  avec  le  méridien  de  son  point  milieu  ;  puis  on  pren- 
drait la  moyenne  des  directions  de  tous  ces  petits  arcs  transportés 
au  pôle.  Ce  serait  opérer  comme  si  on  avait  substitué  à  la  sui-faoe 
sphérique  de  la  terre  un  plan  qui  lui  serait  tangent  au  pôle  même. 
Les  méridiens  seraient  sensés  développés  sur  des  droites  passant 
par  le  pôle ,  et  les  parallèles  deviendraient  des  cercles  ayant  le  p^ 
pour  centre  commun.  Pour  les  points  très  voisins  du  pôle ,  cette 
substitution  n'entraînerait  que  des  erreurs  insensibles;  mais  à  me- 
sure qu'on  s'éloignerait  du  pôle  l'inexactitude  serait  de  plus  en 
plus  grande.  Dans  le  transport  de  tous  les  petits  arcs  observés  au 
pôle  exécuté  ainsi ,  comme  si  on  opérait  sur  un  plan ,  il  y  auiait 
réellement  un  petit  défaut  de  parallélisme  entre  l'aix  transporté 
et  celui  qui  aurait  servi  de  point  de  dépait  |  et  ce  défaut  de  pa* 
rallélisme  aurait  toujours  pour  mesure  V excès  sphérique  Am  tiiaogle 
rectangle ,  dont  l'arc  de  jonction  du  point  d'observation  au  centre 
de  réduction  est  l'hypothénuse  ,  et  dont  le  petit  arc  observé ,  pro- 
longé autant  qu'il  est  nécessaire ,  forme  un  des  côtés  de  l'angle 
droit. 

Dans  tout  l'espace  intermédiaire  entre  la  région  équatoriale  et 
la  région  polaire ,  les  méridiens  et  les  parallèles ,  qui  servent  de 
coordonnées  pour  déterminer  les  positions  des  points  sur  la  sur- 
face du  globe ,  cessent  de  pouvoir  se  construire  sans  erreur  sensible 
sur  des  cooixlonnées  rectangulaires  ou  sur  des  coordonnées  polaires 
tracées  sui*  un  plan  ;  ils  ont  en  quelque  sorte  une  manière  d'être 
intermédiaire  entre  celle  des  coordonnées  rectangulaires  et  celle 
des  coordonnées  polaires.  Projetés  de  telle  manière  qu'on  voudra 
sur  un  plan  qui  serait  tan^^ent  à  la  sphère  terrestre  vcra  le  milieu 
de  l'hémisphère  boréal ,  les  méridiens  seront  toujours  représentés 
par  les  lignes  convergentes.  On  doit  avant  tout  tenir  compte  de 
cette  convergence ,  et  on  y  parvient  au  moyen  de  la  résolution 
:d'un  triangle  sphérique ,  ou  par  l'emploi  plus  expéditif  du  tableau 
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imécMilessos;  on  fait  ainsi  l'équivalent  exact  de  l'opération  qu(r 
je  liens  d'indiquer  pour  les  régions  polaires  et  équatoriales.  Mais 
kiiir  compte  de  cette  disposition  des  coordonnées  n'est  pas  encore 
icDir  on  compte  complet  de  la  courbure  de  la  surface  ^  et  l'erreur 
commise  a  toujours  pour  mesure ,  dans  ce  cas  comme  dans  les  pré- 
(ékotB,  ïrxcês  sphénque  de  ce  même  triangle  rectangle  dont  j'ai 
indiqué  les  éléments. 

U  région  polaire  et  la  région  équatoriale ,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  dire,  n'ont  ici  d'autre  avantage  que  la  simplicité  de  la  dis- 
poâtion  des  méridiens  et  des  parallèles,  qui  sont  les  coordonnées 
an  moyen  desquelles  les  positions  des  points  sont  déterminées  sur 
Ja  foi&ce  de  la  sphère,  et  qui  peuvent ,  sans  erreur  notable ,  être 
coasiniites  sur  des  coordonnées  planes,  savoir  :  pour  la  région 
Àpiâloriale ,  sur  des  coordonnées  rectangulaires ,  et  pour  la  région 
polaire,  sur  des  coordonnées  polaires. 

Les  dispositions  particulières  que  présentent  ainsi  les  coordon- 
sées  ^ériques  dans  les  diverses  régions  de  la  sphère  oorres* 
pondent  à  .celles  qu'y  présente  la  spirale  loxodromique.  On  sait 
que  l'arc  de  loxodromie  qui  coupe  l'équateur  se  confond  avec  un 
aitd'héhce  tracé  sur  le  cylindre  qui  enveloppe  la  terre  suivant  son 
éqoatear,  arc  dont  le  développement  est  une  ligne  droite,  et  que 
la  partie  de  la  loxodromie  qui  se  trouve  à  une  ti^  petite  distance 
du  p61e  ne  diffère  pas  d'une  manière  appréciable  d'ime  spirale  lo^ 
{farithmique  ;  l'hélice  et  la  spirale  logarithmique  sont  des  simpli- 
fications que  la  loxodromie  éprouve  en  deux  points  particuliers  de 
son  cours  sans  que  ses  propriétés  en  soient  altérées.  De  même  les 
simplifications  que  la  disposition  particulière  des  méridiens  apporte 
à  certaines  constructions  pi^ès  des  pôles  et  de  l'équateur  ne  change 
lien  à  la  valeur  réelle  de  ces  constnictious,  et  laisse  exactement 
la  même  erreur  que  l'on  conunet  lorsqu'on  opère  relativement 
anx  deux  extrémités  d'un  arc  du  grand  cercle  tracé  sur  la  sphère , 
conune  on  opérerait  aux  deux  extrémités  d'une  ligne  droite  tracée 
sur  un  plan.  Or,  c'est  là  précisément  ce  qu'on  fait  lorsque ,  en 
s  en  tenant  à  la  première  partie  des  opérations  que  j'ai  indiquées, 
on  trace  aux  deux  extrémités  d'un  arc  du  grand  cercle  placé  sur  la 
sphère  terrestre  d  autres  arcs ,  qui  fonncnt  avec  lui  des  angles  al* 
ternes  internes  respectivement  égaux  ;  car  on  fait  abstraction  de 
la  courbure  de  cet  arc,  tout  en  tenant  compte  de  la  diversité  des 
angles  sous  lesquels  il  coupe  les  différents  méridiens. 

Cette  diversité  des  angles  sous  lesquels  l'arc  de  jonction  des  deux 
localités  coupe  les  différents  méridiens  est  toujours  en  effet  la  pre- 
mier chose  à  considérer.  Lorsqu'on  veut  comparer  la  topographie 
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géologique  d'une  localité  à  celle  d'uû^  auti^  loealîté  sou$  le  rap^ 
port  du  parallélisme  des  accidents  qui  s'y  observent ,  la^pitsnihe 
chose  à  faire  est  de  déterminer  la  difféfenœ  des  ang^  adteiti^ 
internes  que  forment,  avec  les  méridiens  des  deux  localftés',  l%rc 
de  grand  cercle  qui  les  joint. 

Des  lignes  (de  petits  arcs  de  gi*ands  cercles  réduits  «àleiirs  ta^ 
gentes),  menées  dans  les  deux  localités  perpendiculaîi'eménl  à  l'arc 
qui  les  joint,  seraient  parallèles  entre  elles ,  daiiâ  toute  la  rigueur 
de  l'expression .  Si  ensuite  on  faisait  tourner  ces  petits  aixss  de 
quantités  égales  et  dans  le  même  sens,  ils  conserveraient  encore 
l'apparence  du  parallélisme ,  mais  ils  ne  seraient  pkis  rigoorea- 
sèment  parallèles;   ils    occuperai^it   des  positions   symétriqoes 
dans  un  fuseau  dont  le  point  central  serait  au  milieu  de  l'arc  de 
jonction  des  deux  localités ,  et  ib  s'écartei^aient  d'autant  plus  du 
parallélisme  que  le  fuseau  serait  plus  large  et  qu'ils  seraient  ptâs 
éloignés  de  son  équatew*.  On  pourrait  faire  tourner  le  petit  arc  de 
grand  ceit^e  de  l'une  des  contrées  de  maniera  à  le  i^ndre  paral- 
lèle au  prolongement  de  Tare  tracé  dans  l'auti^e  oontrée ,  c'est-à<* 
dire  perpendiculaire  à  un  arc  de  grand  cercle ,  perpendiculaire 
lui-même  à  l'arc  prolongé.  Or,  la  quantité  dont  le  premier  petit 
arc  aurait  tourné  pour  prendre  cette  position  aurait  pour  mesure, 
comme  il  est  aisé  de  le  lire  sur  la  figiure  même  ,  Vexcés  sphérfque 
de  la  somme  des  trois  angles  du  triangle  rectangle  formé  par  l'an; 
de  jonction  des  deux  localités ,  par  le  petit  arc  prolongé  et  par  la 
perpendiculaira  abaissée  de  l'autre  localité  sm*  son  prolongement. 

Vexcès  sphérique  de  la  somme  des  trois  angles  de  certains 
ti'iangles  sphériques  donne  si  souvent  la  mesure  des  en^eufs  qui 
se  glissent  presque  inaperçues  dans  la  comparaison  des  positions 
de  différents  arcs  de  grands  cercles  tracés  sur  une  sphère ,  qu'il  ^ 
naturel  de  chercher  à  se  rendre  compte,  par  la  considération 
même  de  V excès  spliérique ,  de  la  grandem*  que  peuvent  attcindi^, 
dans  tels  ou  tels  cas ,  les  erreurs  dont  il  s'agit.       \ 

\J excès  sphérique  se  trouve  introduit  dans  les  calculs  gàologiqttcs 
par  des  motifs  analogues  à  ceux  qui  le  font  prendre  en  considéra-' 
tion  dans  les  calculs  géodésiques.  On  se  sert  de  Y  excès  sphénqit^ 
en  géodésie  pour  ramener  le  calcul  d'un  triangle  sphérique  à  cem 
d'un  triangle  plan  ;  on  s'en  sert  en  géologie  pour  corriger  1  erreur 
que  Ton  commet  en  supposant  que  la  surface  de  la  teiTC  se  confona 
avec  un  plan  qui  lui  serait  tangent  dans  le  milieu  de  la  contrée 
dont  on  s'occupe. 

Rien  n'e§t  si  fréquent  que  de  raisonner  et  d'opéier  comme  «i  w 
surface  de  la,  terre  se  confondait  avec  soi)  lilaniangfRt*  On  y  ^ 
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oniiit  |>sr  l'apparence  ée  platitude  qile  cette  9urikce'  pfi^tiié  & 
mteffâfh'^t  par  l'habitude  de  Ik  voir  repi'ésentée  sui^  ileè'baHS^ 
9ég|0iq)iiiqkiesqui  «ODt  des  feuilles  de  papier  planes.  '  '  *'  " 
iWnoitsliieii  nsndre  compte  des  erreurs  qaî  pèUTem  i'ésititer 
deoeOesabstitution  du  plan  tangent  à  la  surface  sphériqùe',  àna* 
IvH»» d'abord  vme  opération  ti^s  simple.  ' 

ionqu'on  veut  planter  une  longue  et  large  avenue ,  telle  par 
oonplc  «que  celle  tles  Champs-^Élysces  à  Paris ,  on  commence 
pur  CD  fixer  la  ligne  médiane  avec  des  jalons  alignés;  puis,  aux 
drin  extrémités  de  cette  ligne  médiane ,  on  lui  élève  de  part  et 
d'antre  des  perpendiculaires  d'une  longueur  égale  à  la  moitié  de 
I&l»]geiirde  TaTenue,  et 'on  fixe  ainsi  les  deux  extrémités  des 
deax  files  d'arbres  qui  doivent  la  composer  ;  enfin  on  aligne  tous 
kiaibres  de  chaque  file  d'après  leurs  points  extrêmes. 

Si  rcpération  est  exécutée  avec  une  rigueur  mathématique  , 
diÂciMie  des  deux  files  d'arbres  est  un  arc  de  grand  cercle  et  ces 
deux  arcs  font  partie  d'un  fuseau  dont  le  milieu  de  la  ligne  mé- 
diane est  le  centre.  Ils  n'ont  de  rigoureusement  parallèles  que  les 
deax  âéments  «tués  au  milieu  de  leur  longueur.  Prolongés  l'un 
^Tautre  à  chacune  de  leurs  extrémités  par  une  suite  de  jalons , 
ils  iraient  se  rencontrer  aux  deux  extrémités  opposées  d'un  même 
diaittètre  de  la  sphère  terrestre  ;  prolongés  par  leurs  tangentes  ex« 
trémes,  ils  se  rencontreraient  aussi  à  des  distances  qui ,  sans  doute  ^ 
^ent  très  grandes ,  mais  qui  ne  seraient  pas  infinies. 

On  pourraîl  se  proposer  de  mener  par  l'exti-émité  de  l'un  de 
<^aitsune  ligne  exactement  parallèle  à  l'extrémité  corresjx^n- 
daote  de  l'autre  arc ,  et  de  déterminer  quel  angle  ferait  cette  ligne 
^vecFexMmité  du  premier  arc.  On  aurait  ainsi  la  mesure  du  plus 
S^ttd  défaut  de  parallélisme  qui  existe  dans  la  figure. 

Cette  détermination  peut  se  faire  de  deux  manières  ;  par  les  for- 
'Quks  ordinaires  de  la  trigonométrie  sphérique,  ou  par  cette  consi- 
dération que  l'angle  cherché  est  égal  à  Y  excès  sphcrique  de  la 
^^«Wû^  des  trois  angles  d'un  triangle  sphérique  rectangle  ,  où  les 
^  de  l'angle  droit  sont  un  des  côtés  de  l'avenue ,  et  la  perpen* 
diaikire  abaissée  sur  ce  coté  légèrement  prolongé  de  l'extrémité 
^  cité  opposé. 
Prenons  un  exemple,  et  le  calcul  même  éclaircira  cette  double 

Supposons  cpie  l'avenue  dont  il  s'agit  ait  1,000  mètres  de  lon- 
fiuear  et  50  mètres  de  largeur.  La  diagonale  de  cette  avenue  for- 
***w»  a?ec  l'an  des  côtés  et  avec  la  perpendiculaire  abaissée  sur 
cdois:i  dte'  l'extrémité  de  l'autre  côté  un  ti'îangle  sphérique  rec- 
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tani^e  où  les  deax  côtes  6  et  c  de  Tangle  droit  seront  t  i<*  ^  ^  Tiui 
des  côtés  de  l'avenue,  dont  la  longueur  est  de  1,000  mètres ^  pro- 
longé d'une  quantité  négligeable;  2*  c,  la  perpendiculaire  abaittée 
de  l'extrémité  du  second  côté  de  l'avenue  sur  le  premier  légère- 
ment prolongé ,  perpendiculaire  dont  la  longueur  ne  diffimta 
pas  sensiblement  de  50  mètres. 

Pour  détenniner  en  degrés,  minutes  et  secondes  les  Takursde 

b 
b  et  c,  on  aiu*a  c  =  — — 
'  20 

6  :  360  :  :   1,000"  :  &0,000»000-. 

36OM0OO  ^    36>    J  5&0^  „^^' h 

40,000,000       !i,000       1,000  "       * 

^=^  =  1",620. 
20 

Les  deux  angles  aigus  B  et  G  de  ce  triangle  doivent  se  déter- 
miner par  les  fonnules  ; 

_       tangh  _       

tang  B  = tanglj  = — 

sin  c  sh 

mais ,  dans  le  cas  actuel ,  les  valeurs  de  B  et  de  G  qu  il  s'agit  de  tirer 
de  ces  formules  forment  une  somme  si  peu  différente  d*UD  angle 
dit)it|  que  la^différence  ne  peut  être  calculée  avec  les  tables  de 
logaiithmes  ordinaires ,  ce  qui  montre  que  l'excès  sphérique  du 
triangle  dont  nous  nous  occupons  est  à  peu  près  inappréciable. 

En  effet,  en  recourant  au  second  mode  de  calcul,  on  trouTe 
d'après  la  formule  de  Legendre;^(l),  pour  V excès  sphériqwR  du 

triangle  que  nous  considérons,  c= =  O'',00012733 , 

c'est-à-dire  environ  13  cent  millièmes  de  seconde  sexagésimale) 
quantité  absolument  imperceptible  ;  ce  qui  montre  que  les  deax 
côtés  de  l'avenue,  dont  nous  avons  parlé,  doivent  paraître  bien 
réellement  deux  lignes  droites  parallèles. 

Mais  l'application  des  mêmes  formules  prouve  qu'il  n'en  sersit 
plus  ainsi  d'une  avenue  mille  fois  plus  grande  :  or  les  rapproche- 
ments auxquels  on  se  livre  de  prime  abord  loi-squ'on  veut  oom^ 
parer  entre  eux ,  sous  le  rapport  de  leur  parallélisme,  les  accidents 
topographiques  d'une  vaste  contrée,  ses  chaînes  de  montagne^) 

(4  )  Legendre ,  Géométrie  et  trigonoméiric ,  4  0«  éditiez  »  p*  43^< 
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ssfi&tes,  sts  rivières^  reYiennent  à  peu  près  à  conoeToir  une  ave- 
ose  très  longue  et  d'une  laideur  plus  ou  moins  grande  »  tracée  à 
ftiTm cette  contrée,  et  à  examiner  si  les  accidents  topographiques 
(f»  ï<m  compare  pourraient  en  border  les  côtés. 

Concevons  une  pareille  avenue ,  de  dimensions  mille  fois  plus 
pandes  que  celle  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  c'est-à-dire 
ayant  1,000  kilomètres  de  longueui*  et  50  kilomètres  de  largeur. 
En  raisonnant  sur  cette  avenue  exactement  comme  sur  la  pré- 
cédente y  nous  aurons  à  résoudre  par  les  formules , 

-^  tangb  _         tansc 

tang  B  =  — ^—  et  tangG=, V- 

sin  c  sin  b 

on  triangle  sphérique  rectangle ,  dans  lequel  les  deux  côtés  de 
l'angle  droit  seront  : 

c  =  27'    =    1620" 

on  trouvera  B  =  87*  9'  A3",28  C  =  2'  52'  27",30,  la  somme  de 
ces  deux  angles  surpasse  90*  de  2'  40",58 ,  qui  représentent  IV'jfcà^ 
^kérique  du  triangle  rectangle  dont  il  s'agit. 

Calculé  par  la  formule  de  Legendre ,  Yexcès  sphérique  du  même 
triangle  est  de  127",  33  ou  de  2'  7",  33.  ï^a  différence  de  3"  qui 
existe  entre  cette  solution  et  la  précédente  tient  à  ce  que  la  formule 
approximative  qui  donne  l'excès  sphérique  n'est  déjà  plus  parfai- 
tnuent  exacte  pour  un  triangle  de  mille  kilomètres  de  côté. 

Maintenant ,  si  de  l'extrémité  de  l'un  des  côtés  de  notre  grande 
ATeuae  idéale  on  abaisse  une  perpendiculaire  sur  le  second  côté 
prolongé  d'une  petite  quantité,  puis,  que  par  l'extrémité  du  premier 
^  00  mène  une  perpendiculaire  à  cette  perpendiculaire ,  celle- 
1^  sera  rigoureusement  parallèle  à  l'extrémité  du  second  côté  ,  et 
die  fera  avec  le  premier  côté  un  angle  égal  à  Yexcès  sphérique 
<l^t  nous  venons  de  calculer,  c'est-à-dire  de  2'  10",58. 

Telle  est  l'erreur  la  plus  grande  que  compoite ,  par  suite  de  la 
^héricité  de  la  terre ,  la  construction  idéale  à  laquelle  nous  avons 
f^t  allusion  en  imaginant  la  vaste  avenue  dont  nous  venons  de 
P^ler;  mais  il  est  à  remarquer  que  ï excès  sphérique  des  trois 
angles  d'un  triangle  étant  proportionnel  à  sa  surface ,  la  même 
^instruction  répétée  pour  une  avenue  de  100  kilomètres  de  largeur 
^îoniporterait  une  erreur  de  4'  21",16  ;  pour  200  kilomètres  de 
la^lgeur,  8'  42",32  ;  pour  1 ,000  kilomèUes  de  largeur  l'erreur  serait 
de  kV  M"|6,  Elle  n'atteindrait  un  degré  qu'autant  que  l'aveiiue  de 
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1^000  kilomètres  de  longueur  aurait  une  largeur  de  1,378  kilo- 
mètres ,  c'est-à-dire  plus  grande  que  sa  longueur. 

La  diagonale  du  quadrilatère  sphérique  orthogonal ,  dont  le  côté 
est  de  1,000  kilomèu-es,  est  elle-même  d'environ  1,000*.  V^ 
=z:l,&l&  kilomètres 7  qui  font  environ  350  lieues.  Or,  il  est  aisé 
de  voir  que  l'errem*  commise  sur  le  parallélisme  de  deux  Ijgiiea 
passant  par  deux  points  donnés  de  la  surface  terrestre  sera  la  plus 
grande  possible  si  ces  lignes  font  avec  la  ligne  de  jonction  des  deux 
points  des  angles  d'environ  U5*  ;  car  Terreur  est  nulle  si  les  lignes 
comparées  sont  perpendiculaires  à  la  ligne  de  jonction  des  deux 
points  ;  elle  redevient  nulle  si  les  deux  lignes  coïncident  avec  la 
ligne  de  jonction  des  deux  points  :  l'erreur  maximum  correspond 
évidemment  à  la  position  moyenne  entre  ces  deux  extrêmes  ;  ainsi 
qu'on  peut  d'ailleurs  le  démontrer  par  la  formule  même  de 
Legendre. 

De  là  on  peut  conclure  que  tant  que  deux  points  ne  sont  pas 
éloignés  de  plus  de  1,400  kilomètres  ou  350  lieues,  i'erreui'  qu'on 
peut  commettre  sur  le  parallélisme  de  deux  lignes  qui  y  passent» 
en  faisant  abstraction  de  la  courbure  de  la  terre ,  ne  va  jamais 
à  W. 

Embrassons  un  espace  un  peu  plus  grand  encore.  Concevons  que 
par  un  point  de  la  surface  de  la  terre  on  mène  deux  grands  cercles 
peqiendiculaires  entre  eux  ,  qui  pourront  être ,  par  exemple ,  une 
méridienne  et  sa  perpendiculaire ,  mais  qui  pouiTont  avoir  aussi 
une  tout  autre  orientation.  A  paitir  du  point  où  les  deux  grands 
cercles  se  coupent  à  angle  droit ,  mesurons  sur  chacun  d'eux  une 
distance  égale  à  7"  1/2  du  méridien ,  et  par  les  quati*e  points 
ainsi  déterminés  élevons  sur  les  deux  grands  cercles  des  perpendi- 
1  ulaircs.  Par  cette  ^constniction ,  qui  est  analogue  à  celle  sur 
laquelle  repose  la  projection  de  Cassuù ,  nous  fonnerons  un  qua- 
drilatère sphérique  orthogonal  dont  les  quatre  côtés  seront  égaux, 
et  dont  les  quatre  angles  seront  de  même  égaux  entre  eux,  qu*^ 
drilatère  qui  se  rapprochera  d'un  can'é  autant  que  peut  le  fau'e 
une  figure  tracée  sur  une  sphère.  Ce  quadiilatèi*e  serait  même  un 
carré  exact  s'il  était  infiniment  petit ,  mais  il  aura  un  diamètre  égal 
à  16^  du  méridien,  et  ses  quatre  angles  égaux  entie  eux  surpasse- 
ront chacun  90*  d'une  quantité  qui ,  répétée  quatre  fois ,  formera 
ce  qu'on  pourra  appeler  Y  excès  sphérique  de  la  figure  entière. 

Maintenant  les  quatre  côtés  du  quadrilatère  sont  rigoureusement 
parallèles  deux  à  deux  dans  leurs  points  milieu  ;  mais  à  leurt  ex- 
trémités ils  ne  sont  plus  parallèles ,  bien  que  les  diagonales  fa^en 
avec  eux  des  angles  égaux  ;  ils  s'écartent  du  parallélisme  d  une 
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^B^lé  égûe  à  la  moitié  de  Vcxces  sphérique  de  la  figure 
tobk,  c'est-à-dire  au  double  de^rexcès  de  chacun  des  quatre  angles 
ar  90*.  11  est  aisé  de  voir  que  cette  quantité  est  égale  à  quatie 
f  ik  Texcês  sphérique  d'un  triangle  sphérique  rectangle  dont 
1  Rm  des  côtés  de  Tangle  droit  est  de  7*  1/2,  et  dont  l'un  des 
i^gles  aigus  est  de  45^.  Le  second  angle  aigu  G  de  ce  triangle  se 
cdoile  par  la  formule  cos  C^=i  cos  c  sin  B ,  qui  donne  cos  G  =s 
ml'Wsm  45"  et  G  =  45°  29'  i  7",  Get  angle  excède  45«  de  29'  1 7", 
et,  CD  quadruplant  cette  quantité ,  ce  qui  donne  1°  57'  8",  on  a 
cdkdoQt  les  extrémités  correspondantes  des  côtés  de  notre  qua- 
drilatère s  écartent  du  parallélisme. 

Or,  notre  quadrilatère  a  une  lai-geur  égale  à  15^  du  méridien , 
c'est-à-dire  à  environ  1,667  kilomètres,  ou  un  peu  plus  de 
ftOO  lienes.  Il  pourrait  embrasser  la  France  avec  la  plus  grande 
ptrtie  des  Iles  Britanniques ,  de  TAUemagne  et  de  l'Italie  septen- 
trionale. Les  deux  points  situés  aux  deux  extrémités  d'une  de  ses 
diagonales  sont  éloignés  de  plus  de  2,350  kilomètres  ou  de  près  de 
600  fieues ,  et  cependant  l'erreur  la  plus  gi*ande  qu'on  puisse  com- 
mettre en  comparant  des  lignes  situées  aux  deux  extrémités  de 
cette  diagonale  de  la  manière  la  plus  défavorable  ne  s'élève  pas 
à  ^.  Ce  résultat  est  conforme  au  précédent,  auquel  nous  étions  par- 
Teans  par  une  voie  un  peu  différente ,  car  pour  des  distances  bien 
Alignées  encore  d'être  égales  au  quart  du  méridien,  les  excès 
fliériqaes  de  triangles  semblables  auxquels  elles  servent  de  base 
*Dt  à  peu  près  proportionnels  à  leurs  carrés  ;  or  on  a  (1414)^  :  43' 
^'',6  ;:  (2350)*  :  x  =  2*»  0'  13",  proportion  dont  le  quatrième 
terme  ne  diffère  de  1»  57'  8"  que  de  3'  5",  et  cette  différence 
^leot  en  partie  de  ce  que  je  n'ai  calculé  que  d'une  manière  ap- 
proximative les  diagonales  dont  j'ai  comparé  les  cairés.  La  dia- 
S^e  de  2,350  kilomètres  est  à  peu  près  égale  à  la  distance  de 
Ubonne  à  la  pointe  nord  de  l'Ecosse ,  ou  de  Naples  à  Christiania. 
^  peut  conclure  de  là  que  lorsque  l'on  comparera  entre  elles  des 
élections  observées  dans  TEurope  occidentale  moyenne ,  en  négU- 
séant  Peffet  de  la  courbure  de  la  terre  ,  mais  en  tenant  compte 
de  la  convergence  des  méridiens  vers  le  pôle ,  on  ne  commettra 
T»e  rarement  une  erreur  de  2*'. 

11  y  aurait  cependant  un  cas  où  les  erreurs  pourraient  devenir 
pniscoDsidérables;  ce  serait  celui  où  on  procéderait  de  manière  à 
en  accumnler  plusieurs  :  ce  qui  aiTÎverait  par  exemple  si ,  au  lieu 
de  comparer  directement  un  point  à  un  autre ,  on  le  comparait 
I^Tintermédiaire  d'un  troisième ,  ainsi  qu'on  peut  le  faire  inipu- 
'^^in^t  lorsqu'on  opère  suv  un  plan.  En  effet ,  on  ajoute  alors  à 
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VeoBmr  qni  résalteiah  de  la  âistmcé  des  deû  pointe 
une  quantité  égale  à  Texcès  sphérique  des  trois  angles  du  triaii|^ 
formé  par  les  deux  points  comparés  et  par  le  point  intermédiaire , 
quantité  qui  peut  être  additive  aussi  bien  que  soustractiye. 

Ceci  s'édaircisa  par  quelques  exemples.  U  s*agit,  par  exdnple^ 
de  savoir  quelle  devrait  être  l'orientation  .d'une  ligne  passant  à 
Bayreuth  pour  qu'elle  fût  parallèle  à  une  ligne  passant  aax  Bînger-' 
Loch ,  sur  le  Rhin,  au-dessous  de  JBingen  y  et  dont  l'orientation  est 
donnée. 

Pour  y  parvenir  d'une  manière  approximative  ^  en  Osiaant  abs^ 
traction  de  la  courbure  de  la  terre ,  on  joint  le  fiii^er^Loch  k 
Bayreuth  psur  un  arc  de  grand  cerde ,  et  on  détetasine  la  diffi- 
rence  des  angles  alternes  internes  formés  par  o^  arc  avec  les  mé- 
rîdiena  du  Biager^Loch  et  de  Bayreuth.  La  difiérence  est  de 
3"^  5V  25" t  de  manière  que  si  une  ligne  se  dirige  au  Binger-Loch, 
à  l'E.  32*  N.  j  celle  qui ,  à  Bayreuth  ,  fera  le  même  angle  avec  Faix: 
de  jonction,  et  qui  sera  réputée  parallèle  à  la  première,  se  diri- 
gera à  l'E.  29»  r  â5"  N. 

Mais  SI  on  commence  par  mener  une  parallàle  à  la  ligne  donnés 
au  Binger-Loch ,  par  la  cime  de  Bix>cken ,  point  le  plus  élevé  du 
Ilaitz ,  puis  que  par  Bayreuth  on  mène  une  parallèle  à  celle  menée 
par  le  Brocken ,  on  trouvera  que  du  Binger-Loch  au  Brocken  Is 
difféi*ence  des  angles  alternes  inteiiies  formés  par  la  ligne  de 
jonction  des  deux  points  avec  leurs  méridiens  respectife  e^  de 
2"  9<  2^^.  Du  Brocken  à  Bayreuth ,  la  différence  est  de  ^6'  T. 
D'après  les  positions  de  ces  divers  points ,  les  différences  doivent 
s'ajouter,  ce  qui  donne  2°  55'  k'^  au  lieu  de  2^  52'  25''  pour  la  diffé? 
rence  d'orientation  que  devraient  présenter  deux  directions  paral- 
lèles entre  elles ,  l'une  au  Binger-Loch ,  l'autre  à  Bayreuth.  La 
différence  est  de  2'  39". 

11  est  aisé  de  voir  que  cette  différence  doit  être  exactement  égale 
à  l'excès  sphérique  du  triangle  Binger-Loch  —  Brocken  —  Bay- 
4«uth,  et  tout  en  me  boi'nant  à  la  calculer  par  des  moyens  expé- 
ditifs,  je  lui  ai  trouvé  une  valeur  bien  peu  différente  dîe  celle-là- 
£n  effet,  les  longueur  des  trois  cotés  de  ce  triangle  (mesurées 
simplement  sur  la  carte)  sont  de  289  kilomètres  (72  lieues),  de 
272  kilomètres  (68  lieues)  et  de  219  kilomètres  (54  Ueues) ,  et 
l'angle  compris  entre  les  deux  premiers  est  de  k^^  45'.  De  là  Ù  ré- 
sulte ,  diaprés  la  formule  de  Legendre ,  que  l'excès  sphérique  du 
triangle  est  de  2'  23"  :  cela  fait  16"  seulement  de  moins  que  nous 
n'avions  trouvé  il  y  a  un  instant,  et  il  est  à  i-emarquer  qu'outre 
les  légères  inexactitudes  qu'entraîne  nécessairement  l'emploi  da 
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takkao  de  la  fiage  881  >  je  mé  kais  borné  à  calculer  V excès  sphé^ 
rifv  d'après  des  mesures  grossières.  Une  petite  partie  de  cette 
djiniice  peut  aussi  résulter  de  ce  que  le  triangle  Binger-Lock— 
f      ftocken  —  Bayreuth  est  beaucoup  plus  grand  que  les  diangles  de 
[      8  i  10  lieues  de  côté ,  généralement  employés  dans  les  réseaux 
féBdnques  et  auxquels  la  formule  est  particulièrement  adaptée. 
Dus  Texemple  donné  par  Legendre ,  les  deux  côtés  du  triangle 
cufilojcsdansle  calcul  ont  seulement,  Tun  38,829  mètres  (9  lieues) 
eiraatre 33,260  mètres  (8  lieues),  et  Texcès  sphérique  est  seule- 
ment de  V^h%  décimales,  qui  correspondent  à  3'',07  sexagésimales  ; 
eetle  quantité  est  complètement  n^ligeable  dans  une  opération 
jBologiqae  :  ainsi ,  quand  on  comparé  des  points  situés  seulement  à 
8  sa  iO  lieues  les  uns  des  autres,  il  n'y  a  absolument  aucun  motif 
pour  tenir  compte  de  la  courbure  de  la  terre ,  et  par  conséquent 
il  est  indifrérent  de  comparer  les  points  entre  eux  directement 
os  par  rintermëdiaire  les  uns  des  autres.  Quoique  Y  excès  sphérique 
^ùiomme  des  trois  angles  d'un  triangle  soit  proportionnel  à  sa 
soiiue,  elle  n'est  encore  que  bien  peu  considérable  et  bien  peu 
inpoitante  au  point  de  vue  géologique  dans  le  triangle  Binger- 
loch— Brocken — Bayreuth,  puisqu'elle  se  réduit  à  2'  23^';  d'où 
iliénlie  que ,  même  en  opérant  sur  cette  échelle,  on  peut  encore 
comparer  les  points  entre  eux  dans  un  ordre  quelconque ,  sans 
craindre  d'accumuler  des  erreurs  appréciables  en  géologie.  Mais  il 
sa Kfsit  plus  de  même  s'il  s'agissait  de  comparer  des  points  éloi- 
gnés de  12  à  1,600  kilomètres  (300  à  /iOO  lieues). 

CoDsidéTons ,  par  exemple ,  le  triangle  dont  les  trois  sommets 
Knient  Keswick  en  Gumberland,  Prague  en  Bohême  eit  Ajaccio 
nGone. 

Qd  trouve  que  de  Keswick  à  Prague  la  différence  des  angles 
^benes  internes  que  forme  la  ligne  de  jonction  des  deux  points 
aîec  leurs  méridiens  respectifs,  calculée  rigoureusement,  est  de 
il*  M'  62",  tandis  que  de  Keswick  à  Ajaccio  cette  différence  est 
de  %•  U'  22^',  et  d' Ajaccio  à  Prague  de  k""  V  UV.  Ces  deux  der- 
nières différences  réunies  ne  donneraient  que  12*'  52^  2^'  ;  la  diffé- 
rence trouvée  directement  est  de  13*  41'  &2",  c'est-à-dire  plus 
SnuMle  de  69'  60". 

Cette  différence  répond  à  l'excès  q>hérique  du  triangle  Keswick* 
Ajaccio- Prague.  En  effet,  le  côté  Keswick  -Prague  a  environ 
1>259  kilomètres  (315  lieues) ,  et  le  côté  Keswick  Ajaccio  a  ap- 
proximativement 1,630  kilomètres  (607  lieues)  ;  l'angle  compris 
tntre  ces  deux  côtés  est  d'environ  38*  20'.  Ces  données  approxima- 
tires  introduites  dans  la  formule  de  Legendre  donnent  pour  l'excès 
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sphérique  du  triangle  53'  55",  c'est-à-dire  V  15^'  de  plus  que  jmmis 
n'avions  trouvé  directement ,  différence  qui  provient  sans  doute  en 
paitie  de  l'imperfection  des  mesures  prises  simplement  sur  la  carte 
et  nécessairement  aussi  de  ce  que  la  formule  de  l'excès  sphérique 
n'est  plus  complètement  exacte  pour  un  aussi  grainl  triangle. 

On  voit  qu'en  passant  par  Ajaccio ,  pour  comparer  Keswitx  à 
Prague ,  on  joindrait  une  en*eur  de  plus  de  trois  qaarts  de  de^^i 
celle  qui  résulterait  déjà  de  la  distance  de  Keswick  à  Prague  ;  mais 
ce  qu'il  impoite  de  remarquer ,  c'est  que  l'erreur  est  ici  soustrac« 
tive,  tandis  que  ,  dans  le  cas  du  triangle  Binger^Loch — Brockeu-^ 
Bayreutli ,  Terreur  était  additive.  Il  est  facile  de  se  rendi'e  compte 
de  cette  circonstance  d'après  les  positions  respectives  des  points 
comparés  entre  eux,  et  cela  permet  de  concevoir  que,  lorsqu'on  a 
à  opérer  un  certain  nombre  de  comparaisons  de  ce  genre  et  à  en 
prendre  le  résultat  moyen ,  il  peut  se  faire  que  les  en'eurs  ré- 
sultant de  la  courbure  de  la  teiTC  soient  en  sens  inverses  les  tuiet 
des  autras  et  amvent  à  se  détruire  eu  partie  ou  même  complè- 
tement. C'est  ce  qui  an*ive  de  soi-même  lorsque  le  point  choisi 
pour  (Centre  de  réduction  est  à  peu  près  central  par  rapport  au  ré- 
seau fonné  par  tous  les  points  d'ob^rvation.  Dans  ce  cas,  au  lieu 
d'avoir  à  craindre  dans  le  résultat  une  erreur  moyenne,  par  exem- 
ple d'un  degré,  résultant  de  l'effet  négligé  de  la  courbure  de  la 
ten'e ,  on  peut  compter  que  l'errem'  de  la  moyenne  se  réduit  à 
quelques  minutes,  et  rentre  par  conséquent  dans  les  limites  que  >i^ 
peut  dépasser  la  précision  des  observations  de  directi<Ri. 

Cette  circonstance  permet,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  de 
prendi^,  par  un  pit)cédé  très  simple  et  très  expédiftif,  et  cepen- 
dant su£Gisamment  exact ,  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'obser- 
vations de  direction  faites  dans  des  conti-ées  assez  distantes  les  unes 
des  autres ,  par  exemple  dans  presque  toute  l'étendue  de  l'Europe 
occidentale. 

Au  surplus,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  l'erreur  commise  relativement 
à  chaque  point ,  par  l'effet  de  la  courbure  de  la  terre ,  a  pour  me- 
sure Y  excès  sphérique  d'un  tiùangle  rectangle  qui  a  pour  nypO" 
tfaénuse  la  distance  de  ce  point  au  ccntic  de  réduction  ,  et  dont  !  uû 
des  angles  aigus  est  celui  fonné  au  point  que  l'on  considère  par 
la  direction  qu'on  y  a  observée  et  par  la  ligne  de  jonction  avec  K 
centre  de  réduction.  On  peut  calculer  tous  ces  excès  sphàriquti  ei 
voir  de  combien  la  somme  de  ceux  qui  sont  additifs  surpa*®  |* 
somme  de  ceux  qui  sont  soustractifs,  puis  tenir  compte  de  Ja  <*"* 
férence  dans  le  calcul  de  la  direction  moyenne  rapport»  « 
centre  de  réduction.   On  veiTa  aisément  que  pour    arriver 
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raiibt avec  toute  l*appro\ii nation  qu'on  peut  désirer,  il  suffît 
it  calculer  les  cjccès  sphénques  de  ceux  des  triangles  rectangles 
itmiy  dont  Taire  est  la  plus  gi*ande,  et  qu*on  distingue  aisé* 

Beotflfr  la  carte. 
£p  n^ûsaiit  ces  calculs  au  degré  d'approximation  strictement 

oecea^re,  on  peut  les  simplifier  considérablement  et  les  exécuter 

fonëïnanrêre  tirés  expéditive. 
"taibjrhiulë  3onnée  par  Legendre  (1)  pour  calculer  Texcès  spké- 

njôe  f  '^  trois  angles  d*un  triangle  dont  deux  côtés ,  6  et  c ,  for- 

Mt'entre  eux  un  angle  A ,  se  réduit ,  lorsqu'on  veut  obtenii*  la 

âeur  de  c  en  secondes  sexagésimales  à 

« 

b  c  sin  k  1,296,000  ir  _     b  c  sin  A  81  ic 
Z**^"'      4(20,000,000)*  lOOjOOOjOOOVÔOÔ" 

S  le  triangle  sphérique  auquel  on  doit  appliquer  cette  formule  est 
^^^^^c ,  que  b  soit  son  hypothénuse ,  c  l'un  des  côtés  de  l'angle 

<Wt,  ci  A  l'angle  aigu  compris  entre  ce  côté  et  l'hypotliénuse , 

oDaon 

tang  c 

cos  A  =  — ~ 

tang  b 

<*|niimi.qiie  b  soit  de  beaucoup  inférieur  à  90"*,  qu'il  ne  dépasse 
i*as  par  exemple  15  à  20",  on  pourra,  sans  eiTeur  considérable , 
lonpiioer  le  rapport  des  tangentes  par  celui  des  arcs ,  et  admettre 
*^  Ton  a  approximativement 

C06  A  =  —  c  =  b  cos  A 

b 

^  substituant  cette  valeur  de  c  dans  celle  de  c^  en  ayant  égard 
^  la  iielation  sin  2  A  =  2  sùi  A  cas  A ,  et  en  supposant  que  b  est 
exprimé,  non  plus  en  mètres ,  mais  en  kilomètres ,  on  i*éduit  l'ex- 
pf^atioQ  de  c  »  la  forme 

^  b^  .  yfn  2  A  .  81  .  ir 
*  200,000         ■ 

I^Wfcfonmile  donnera  approximativement  Y  excès  sphérique  relatif 
*  Fttn  des  points  d'observation ,  en  y  substituant ,  à  la  place  de  b , 

l<)LegeDdre,  Géométrie  et  tri ^ottomctric ^  I0«  édition,  p.  426. 
^.  gé^L  ,  5*  série.  tt)in«  IV.  S7 
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|y  ^sf^ncç  d$  ce  ppint  au  i:^/?/r«  de  réduction ,  exprimée  eo  kilo- 
?H^fi¥8f  ^i  PP^w*  Â  »  l'î^ïïgk  fpfpé,  en  Çjp  poipt ,  par  la  diicctiojf 

H'R°  y  ^  R!^**ypp  ^Ç  P^*'  f*  î'SP?  H^^^?^^'  ?^  cen/rc  de  rêdut(io/t. 

n  peut  se  contenter  de  mesurer  cette  distance  et  cet  angle  sur  la 
çjllt^.  Lfi  pa}ci|l  ^f  e)^|f||;(S  façi|ç  à  eféci^tpvf  m.ai»  pn  peut  encore, 
(iW«  Ifoe  foijlc  4!?  Ç;ï?  j  se  4i?PPP?^F  ^  \^  iW^  ^^  ^»"  pi-euant  à 
vue  le  résultat  approximatif  dans  le  td|))ea]ii  suivant ,  dont  la  con- 
j(|:i^^pp  pt  l'usage  ç'e^plffpent  d'piix-mêipes ,  et  qui  reudrî^ ,  pour 
c:jç  pouveî  obj^t,  d^  ^iTf.c^  ft'ïffl^gP^  4  ^^!*^  fl^^  P^H^  rendre  je 
fr^ïfW  de  )a  p^ç  §81.  fl  a  ^u^  d*y  insérgi:  les  yaleure  de  A  cou); 
prises  entre  0  et  ^5°,  attei^d^  gi^i'^  P<Ktif  4ç  A  =  U5^,  qui  donnt! 
2  A  =  90»,  les  valeurs  de  sin  2  A  rentrent  dans  celles  qui  se  rap- 
portent à  dfs  «alpurs  d^e  A  moipdf eif  qi^p  ^S". 


J'ableau  (les  valeurs  flonnées  par  la  formate  c  = 


lA  .  sin  2  A  .  81 .  ir 
200,000 


A  — 

So 

lOo 

15o 

20o 

SSo 

30o 

36o 

40o 

450 

kllom. 

&  —  I00 

r 

4^' 

6" 

J" 

10" 

11" 

19" 

13" 

13 

SOO 

9 

17 

95 

39 

44 

48 

50 

SI 

800 

90 

39 

57 

1M4 

l'98 

1'39 

r48 

l'BS 

t'55 

400 

35 

l'IO 

I'4i 

9  11 

9  ri6 

9  56 

3  11 

3  90 

3S4 

SOO 

55 

1  49 

9  39 

3  94 

4    4 

4  35 

4  59 

5  13 

5» 

m 

^ 

4  48  ^ 

j?l7 
3  S5 

n 

4  51 
6  4) 

5  51 

7  57 

6  37 
9  00 

7  10 
9  46 

7  31 
10  14 

10» 

9  il 

439 

6  47 

8  43 

10  94 

Il  45 

19  45 

13  99 

i:t34 

lies 

n 

5  59 

835 

M     9 

13    9 

14  5i 

16    8 

10  !>5 

17  n 

«M 

l))38 

13  38 

40  17 

18  29 

1»  56 

90  53 

t\  is 

1100 

4  97 

8  47 

12  50 

16  30 

19  39 

99  13 

94    7 

95  16 

85  40 

I80U 

5  18 

10  97 

15  16 

19  38 

93  93 

90  97 

»  49 

30    4 

M» 

inoo 

6  13 

19  15 

17  5ri 

93    9 

97  97 

31     2 

V>  41 

3.»i  18 

35  50 

1400 

7  1S 

14  13 

90  47 

96  43 

31  50 

y»  VA) 

59    3 

40  55 

41  54 

1500 

8  17 

16  19 

93  51 

30  40 

36  39 

41  19 

44  50 

46  59 

47  4S 

lOOU 

9  96 

18  34 

27    » 

34  54 

41  35 

47     1 

«1     1 

53  98 

64  17 

1700 

10  30 

90  68 

30  30 

39  94 

46  56 

53    5 

57  36 

lo  0  91 

lo  1  17 

isoo 

11  56 

93  30 

54  91 

44  10 

59  37 

59  30 

lo  4  34 

1     7  40 

1    843 

lOQO 

13  18 

96  11 

38  17 

49  19 
S4  31 

68  38 

1o  6  18 

1  11  56 

1   15  9.1 

1  16  33 

my» 

14  4J 

1 

90    1 

49  95 

Ao  4  58 

1  13  87 

1  IP4« 

i  9?  93 

1  ^« 

Il  est  aise  de  constater  le  degré  d'approximation  jjes  valeurs  de  t 
que  i*enfenne  ce  tableau.  A  et  C  étant  les  deux  angles  aigus  du  trian- 
gle rectangle ,  V excès  sphériquc  de  ses  trois  angles  sera  t  =  A  +  ^ 
— -  QO^.  A  étant  mesuré  si^'  la  carte  de  même  que  le  côté  h ,  on 
déterminera  C  par  la  formule  cot.  Q  •=  cas  b  tang  A  ;  ici  ^  doit 
être  expiimé ,  i^n  plus  en  kilomètres,  ui^  en  degrés  ^  minutes  et 
seooades.  Si  ^  est  sa  mesure  en  kilomètres  piise3  «ur  i«^  ^^"^^  '  ^ 

X- 
#uta  A  :  /  :  :  90-*  :  10,000  ;  h  ^   —    — -  90\  Celle  picinun'  n- 

10,000  '• 


I 

. 
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darten  upt'rée ,  ofi  n'aura  que  deux;  logarit^lunes  à  cborclier  po^n- 
iRSver  celui  ilo  cos,  C 
Supposons ,  par  e;!^emp}c,  A  =  /i[Q%  ^  r=  IjQOfl,  uou§  aupops 

(Taboid  ^  =  -----  90*  =  9%  et  nous  t|-ouverons, 
10  • 

rt)t»  C  =  cos  9*  téiftg  liQo  ; 

C  =  50"  2p'  57" 
Jw         ,  =  UQ'  +  50"  20'  50"  —  90?  =  20'  57". 

c  2 

eupposons  encore  A  =  45°,  X  =  2000 ,  nous  aurons  b  =:  — ^  OO** 

«?!§',  et  pous  tiouverons  C  =  45?  26'  jy , 

d'où        t  =  ^50  +  460  26'  12"  —  90'  =  1°  26'  12". 

V^ta^u  4onne  approxiniatiyefncu]:  les  valeurs  cqrresgond^ntes 
^h  lui  sont  c  =  2.9'  53''  et  e  =  l**  2V  49"  j  ces  valeurs  ^pproxi- 
Çai^iessont  plu§  petites  que  ks  valeurs  exactes  :  la  première  de  4", 
tffa seconde  de  1'  23".  lyjais  les  différences,  surtout  la  première, 
Wît ti-ès petites.  On  voit  par  là  que  les  valeui-s  de  c,  données  par 
«formule  approximative  et  celles  dopnée:»  par  un  calcu|  rigou- 
RVX,  ue  diffcrent  que  de  quantités  qui ,  poui*  notre  oj^jet,  sonj 
«•  peu  près  insignifiances.  Ces  valeurs  ne  dijlèrent  d'une  manière 
uo  peu  notable  que  vers  la  fin  du  tableau  où  la  seconde  des  deux 
y^ieui-s  de  c,   que  nous  venons  de  considérer,  occupe  la  dernière 
place;  mais  l'erreur  est  encore  si  peu  considérable,  même  pour 
cette  dernière ,  qu'il  ne  peut  y  avoir  aucun  inconvéïiieiit  réel  à 
employer  les  valeurs  approxiniatives  à  la  place  des  vâlem-s  rigou- 
reuses. 

l^s  valeure  rigoureuses  sont ,  au  reste ,  si  faciles  à  calculer,  qu'on 
Bourra  aisément  les  déterminer  dans  tous  les  cas  011  on  en  aura 
Çsoin  ,  soit  dans  Fétendue  embrassée  par  le  tableau ,  soit  au-delà 
¥  SCS  limites.  Peut-ctrc,  en  voyant  combien  ces  valeurs  rigou- 
reuses sont  faciles  à  obtenir,  s'étonnera-t-on  que  je  ine  sois  borné 
*. consigner  dans  le  tableau  les  valeurs  approximatives;  maison 
ïQra  le  secret  de  cette  préférence  en  remarquant  que  la  foniiç  de 
*3  formule  approximative  m'a  permis  de  remplir  les  180  casés  du 
tableau  sans  efFecluer  complètement  la  calcul  pour  cbacune  d'elles, 
«cilité  que  la  formule  rigom*euse  ne  me  donnait  pas.  Avec  cette 
'trnière  il  m'aurait  fallu  répéter  180  fois  Ir  calcul  logaritbmiqiie. 
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La  pix>gression  que  suivent  les  deux  différences  que  je  vieos  de 
citer  montre  que  la  fonnule  approximative ,  qui  donne  Vexcès 
sphériqucy  presque  rigoureusement  exacte  pour  les  tiiangJes.dpQt 
le  plus  gi*and  côté  n'a  pas  plus  de  1000  kilomètres ,  l'est  déjà  beaur 
coup  moins  pour  ceux  dont  le  plus  grand  coté  en  a  20Q0,  et  deviea- 
drait  rapidement  de  plus  en  plus  inexacte  si  on  l'appliquait  à  db 
triangles  plus  grands  encoi*e. 

En  faisant  usage  du  tableau  pour  tous  les  cas  auxquels  il  poum 
s'appliquer,  et  en  recourant ,  pour  le  petit  nombre  de  ceux  auxqueb 
il  ne  s'appliquera  pas ,  au  calcul  complet  du  triangle  sphérique 
rectangle ,  on  obtiendra  aisément  pour  le  centre  de  réduction  une 
direction  moyenne  dont  on  pourra  toujours  répondre  à  quelques  mi' 
nutes  près. 

J'en  donnerai  ci-après  des  exemples ,  en  m'occupant  successi?e- 
ment  des  divers  systèmes  de  montagnes  auxquels  cette  note  est 
consacrée. 

Parmi  les  systèmes  de  montagnes  dont  je  me  suis  occupé  juaqn'à 
présent  de  fixer  l'agerelatif  et ladirection,  leplus ancien  étaitle  9'^- 
tème  du  FTcstmoreland  et  du  Hundsrùck,  Ainsi  que  je  l'ai  annoncéen 
1833,  dans  l'ex tirait  de  mes  i*echerches  sur  quelques  unes  dtfS  révo- 
lutions de  la  surface  du  globe ,  inséré  dans  le  Manuel  géologique  » 
l'idée  ])remière  de  m'occuper  de  ce  système  m'a  été  suggérée  par 
les  reclierches  dont  M.  le  professeur  Sedgwick  a  commuoiquc 
les  résultats,  en  1831 ,  à  la  Société  géologique  de  Londres.  «Ce 
»  savant  géologue,  qui  s'était  occupé  (dès  lors)  depuis  près  de  dix 
»  ans  de  l'exploration  des  montagnes  du  district  des  lacs  du 
»  Westmoi'eland ,  a  fait  voir  que  la  moyenne  direction  des  diue- 
»  rents  systèmes  de  rocbes  schisteuses  y  court  du  N  -E.  un  peu  s*- 
»  au  S.-O.  un  peu  O.  Celte  manière  de  se  diriger  fait  que,  luo 
»  après  l'autre,  ils  viennent  se  perdre  sous  la  zone  carbonifoi'e  qui 
»  couvre  les  ti*anclies  de  leuis  couches;  d'où  il  résulte  quils  sont 
»  nécessairement  en  stratification  discordante  avec  cette  zone. 
»  L'auteur  confirme  cette  induction  en  donnant  des  coupes  detau- 
»  lées;  et  de  tout  l'ensemble  des  faits  observés  il  conclut  que  les 
»  couclies  des  montagnes  centrales  du  district  des  lacs  ont  été  pla* 
»  cées  dans  leur  situation  actuelle  avant  ou  pendant  b  période  du 
»»  dépôt  du  vieux  grès  rouge ,  pai*  un  mouvement  qui  n'a  pas  ^^ 
»  lent  et  prolongé  ,  mais  soudain  (1).  » 


(h)  Voyez  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  sot* 
ce  du  globe ^  etc..»  Manuel géoi  --    .    -     «i-  - 

duction  française  par  M.  Brochant 


Jace  du  globe  ^  etc....  Manuel  géologique ,  par  M.  de  La  Bècbe,  tra- 
çant de  Villiers ,  p.  6i4  ;  et  7/w'>'  * 
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.4 cette  époque,  les  belles  recherches  de  M.  Murehison  sur  la 
lip»  sUm-ietine  n'étstieiit  pas  encore  ou  étaient  à  peine  commen- 
ofo,  ie  noltt  métne  de  terrain  silurien  n'avait  pas  encoi*e  été  pro- 
oDoeé,  et,  frappé  de  l'irrégularité  des  couches  de  transition  mo- 
derne que  j'avais  visitées  à  Dudley  et  à  Toitworth ,  couches  qui 
oMent  cDCOi-e  été  rapprochées  d'aucunes  de  celles  du  Westmore- 
liûd,  je  disais  'que  des  circonstances  autres  que  celles  mentionnées 
par  M.  le  professeur  Sedgwick  me  faisaient  regarder  moi-même 
conmie  bien  probable  que  ce  soulèvement  a  avait  même  eu  lieu 
«mnt  le  dépôt  de  la  partie  la  plus  récente  des  couches  que  les 
•ingbis  nomment  terrains  de  trfiusition ,  c'est<-à-dire  avant  le 
>(Vp6tdes  calcaires  à  Trilobites  de  Dudley  et  de  Tortworth  (1).  » 
«M.  le  pi'ofeseur  Sedgwick  a  aussi  montré,  continuais -je, 
«que,  si  on  tire  des  lignes  suivant  les  directions  principales  des 
>diames  suivantes,  savoir:  la  chaîne  méridionale  de  l'Ecosse, 
"dqmis  Saint- Abbs-Head  jusqu'au  MuU  de  Galloway,  la  chaîne 
»de  grauwacke  de  Tile  de  Man ,  les  crêtes  schisteuses  de  Tile 
«  tf  Aiif)£sea  ,  les  principales  chaînes  de  grauwacke  du  pays  de 
"«^Htset  la  chaîne  de  Cornouailles,  ces  lignes  seront  presque 
"JttiiUèles  l'une  à  l'autre  et  à  la  direction  mentionnée  ci-dessus, 
"œmme  dominant  daus  le  district  des  lacs  du  Westmoreland. 

'L'élévation  de  toutes  ces  chaînes  qui  influent  si  fortement  sur  le 
'Caractère  physique  du  sol  de  la  Grande-Bretagne,  disais-je  en- 
"  core ,  a  été  rapportée  par  M .  le  professeur  Sedgwick  à  une  même 

*  époque ,  et  leur  parallélisme  n'a  pas  été  regardé  par  lui  comme 

*  aocidtfntel ,  mais  comme  offrant  une  contirinatiou  de  ce  principe 
»  général ,  déjà  déduit  de  Texamen  d'un  certain  nombre  de  mon- 

*  tagDes,  que  les  chaînes  élerées  à  la  même  époque  pi*ésentent  un 

*  parallélisme  général  dans  la  dii^ection  des  couches  qui  les  coiu» 
-  posent ,  et  par  suite  dans  la  direction  des  crêtes  que  ces  couches 
'constituent  (2).  »* 

Passant  ensuite  de  la  &i*ande^Bretagne  sur  le  continent  de  l'Eu- 
rope, je  disais  que  «  la  suriace  de  l'Europe  continentale  présente 
■  plusieurs  contrées  montueuses,  où  la  direction  dominante  des 
■couches  les  plus  anciennes  et  les  plus  tourmentées  court  aussi, 

*  comme  M.  de  Humboldt  Ta  remarqué  depuis  longtemps ,  dans 
*ane  direction  peu  éloignée  du  N.-E.  ou  de  l'E.-N.-Ë.  (^Hora  3-/i, 

§fognosiede  M.  Daubuisson,  continué  par  M.  Amédée  Burat,  t.  III, 

p.  m. 

l)/ftiV,,p.e24et298. 
2) /A///.,  p.  625  et  299. 
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i)  tîeTti  bnusknlr  des  Mineurs),  Telle  est,  par  exeniJJlc,  la  dii'^tionj 
w  (lés2  bUchés  de  scliiste  et  de  gràiiwâcke  des  montagnes  de  rEIffel,; 
«  Ud  ftuiidsHick  et  du  Jîkys  de  Jïkssau ,  au  tiîed  (lesquelles  se  sbiit 
n  ]SH)bablètiieht  Ûé^^osês  lés  tenàins  cdrhûtiilei es  de  la  Belgiqiië  et 
>•  ^c  Sai'Wbnick  (Jeeè  derniei-s  reposent,  à  Nonnweîlcr ,  rbiité  (fei 
»  BirkéKfiîta  à  Trêves  (1) ,  sur  la  tranche  des  couchés  de  sbKîstë 
h  et  de  quàitilte).  Telle  est  aussi  celle  des  fcodches  schlsteiife 
h  du  Hârtk  ;  telle  est  encore  celle  dès  cbitbHes  de  schiSte  ;  de  ^if- 
n  waëke  \èt  de  calcaire  de  timnsitidri  des  jïartîes  soptéhlrloiialès  et 
îAèentt&léS  Aéé  Vosges;  sUr  là  tiariche  de^uelles  s'éteiident  [flil- 
>i  sitofîS petite  bassins  hoiiillers;  telle  est  hlênie  3  peU  prèé ce\W.i(^ 
rt  couches  de  ti^ansition ,  calcaires  et  ^histeusés ,  d'une  date  jîit)- 
»  babléniéilt  fort  aticienae  ;  qui  cbnstituerît  en  grâhde  partie  le 
♦>  {;it)lipe  de  là  montagne  Noire,  entl«  Gastl*eâ  et  Cahîassbnné )  et 
B  qui  se  retrouvent  dans  les  Pyi*ënées ,  où ,  malgré  des  boiilever- 
»  sementk  pluô  récents,  elles  présentent  encore,  et  souvent  d'une 
»  manière  ti-ès  marquée  j  l'empreinte  de  cette  direction  prliili- 
»  tite. 

D  Enfin ,  cette  direction  /lora  3 — U  est  aussi  la  direction  domi- 
»  ndhté  et  pour  àitisi  dire  fondamentale  des  feuillets  plus  bu  moins 
M  protibncës  des  gneiss ,  micaschistes ,  schistes  àrgileuit  et  des 
D  rofcheë  (}tiak*tzeuSes  et  calcaii^es  de  beauéoup  de  montagnei  w\f^' 
»  lées  souVebt  primitives ,  telles  que  celles  de  la  Col'sè ,  des  Madrés 
»  (éttti-e  Toulon  et  Antibes) ,  du  cetiti^e  de  la  Fi-âtice ,  d'iihe  pftttic 
»  dé  la  BtHStà^e ,  de  rErzgebifrgé  ,  de  GiAmJiidhà.... 

»  Le  parallélisme  dé  cette  dii^étion  et  de  celle  observée  par 
»  M.  lé  ph)Fesseur  Sèdgivick ,  en  Angleterre,  joint  à  la  circon- 
»  ëtance  que  cette  loi  d'une  forte  Inclinaison  dans  une  direction  à 
»  ^it  pl-ès  constante  ;  à  laquelle  obéisseht  prèsqite  ilniversellenieht 
li  lèà  bouches  et  lés  feuillets  des  terrains  les  pluis  anciens  de  TEii' 
>»  ix)pe ,  ne  comprend  pas  les  formations  d'une  origine  postérieure, 
n  cbiidilt  batUl^elleliiem  à  supposer  que  rirtclinaison  de  toutes  les 
M  coûcheâ  de  sédiment  qui  sont  comprises  dans  le  dohiainé  de 
»  cette  loi  est  due  â  Une  même  catastrophe  ifui  ;  jasquW ,  ei^  ^^ 
•  pttis  ancienne  de  telles  dont  les  traces  ont  ptt  être  cMremeWt  Y^ 
»  'connues.  Il  ne  faut  cependant  pas  désespérer^  ajoutais-jc,  dis  i)oir 
n  \^s  recherches  ultérieures  mettre  les  lignes  de  dé/narcatton ,  ^^ 
»  l'observation  imlique  déjà  entre  les  {liffércntes  assises  des  aficte/ts 
»  terrains  de  transition ,  en  rapport  avec  des  soulèvements  pl^ 

(4  )  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France ,  t.  ï*',  P-  "^  ' 
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i'ttffms  et  encore  pïïls  tracés  que  celui  dont  /éhUà  Venohs  de 

Cesotit  tes  espërântes;  de  vieille  daté,  qde  je  vais  éssaye^  dé 
Matt\  mais  aupaiavant  je  d6i$  comtik'tel*,'  Âiitatit  i|tte  Tétât  àH 
àmnûous  le  peiirièt  aujoUi-d'hui  y  l'étiidë  dit  s^Stètnti  dont  je 
Tins  de  retracei-  le»  traits  fbndameiitalit  et  d'abbhl  tiipjpëtei*  {lôur- 
fKii  je  Tài  ilolnhië  système  du  ï^estmof-etnnd  tt  du  Wùiïkrûck. 
Lr)  noms  qiii  hlppellent  uii  type  ilâtUrel  biëii  détei-itililé  »  <<  tels 
ifte  ceux  de  calcait^  du  Jltia  ^  d'at^ile  dé  LolidrëS  ^  de  ëftlèàire 
•{ititetér  t»airîsteii;  bdt,  eii  {;^logîe,  des  fttailtages  telléittehi  itiàt'- 
iifoés;  qu'il  était  A  désii^r  qu'ori  pût  èii  ettlpldjër  dit  iilêlha  geHt^ 

•  pbiir  les  ditërs  syStèmëé  d'inëgaiitës  d'âgeS  diffêi^bli  qtti  Sll*^ 

>  Ibhbeiit  1â  ètiHace  de  la  tei>i*e.  Il  n'était  baé  Sàds  ëiilbatTa^  de 
i  dMsti-,  |K>ur  ihdlquer  une  léunion  de  ridëS  <}ui  tri&vbr^tit  ttné 

>  grande  pâitîe  de  rEtlroi)e  ,   qui  probablement  ^y  sont  pi^dàtték 

•  fffi  milieu  d'accidents  préexistants  ^  et  qui ,  dëpUtS,  bdt  ëtK  Sôth* 

•  ttto  â  uti  gi-and  iioinbk^  de  dislocations ,  Uii  hbitl  siitit^lë  ël 

•  bdk  ï  retenir ,  qtii  se  rattachât  à  des  accidehtS  faaturëlS  .dtl  Soi 
»  et  qtu  né  fûl  pas  expose,  à  ëause  de  sa  bHèlretë  n^êMë ,  à  dôkihël^ 

•  lieoi  des  équivoques  et  à  des  disputes  de  mots.  U  m'a  seitiblK 

»  70*011  poiirltiit  adopter  poUi*  lé  système  dont  notss  pftHohs  le 

•  làm  de  systè/he  du  PTestmoretahd  et  du  H^indsfùck\  en  cOn^ëhâUt 

»  de  prendre  la  tiàitie  pout  le  toUt ,  et  eh  l'attaëliaht  tàûï  Tën- 

> icmble  â  detU  districts  nioiitagneux ,  où  leé  Sccideklts  tl^  âh- 

>  ciehs  qui  nous  occupent  Sbnt  encore  au  ii6inbi*e  des  tHIits  les 
«  plus  (iit^inihents.  On  pourrait  tout  aussi  blëU  I  a))pelër  système 
»  ifx  B%ori% ,  du  tîaUigoû ,  du  Pilas ,  de  Ffiirkgebirgc  ;  dU  Han  j 

>  puisque  les  couches  schisteuses  auciennes  ^  duut  cës  thontagdes 

•  sont  eU  gtande  partie  cohipbsées ,  paraissent  tivoit-  contirabtë  elles* 
ta  mêiheS',  A  Tépoquë  ancienne  qui  nous  occupe  ,  lëUi*s  inflëtlons 
B  pHiftbrdiales.  Mais  contme  ces  lUéniës  mohtftgtlës  pahiissent  db'^ 
^  t6ir  une  grande  ][)artië  de  leur  relief  actuel  à  des  Itiotitemehts 
«  bëiku^up  pldS  récents ,  j'ai  chiint  qu'en  les  ftisât^  figurer  dam 

*  la  désignation  d'utl  Système  d'accidents  bieU  aUtérieur  à  la  coi>* 

*  %iration  définitive  qu'elles  nous  présentent  \  bn  h'ihtroduisk 

•  trttp  de  chanbeii  de  cotifiiéion  (2).  » 

Depuis  que  ces  pages  ont  été  publiées  |  la  réunion  en  un  même 

{\)  ifïàSiiiei  èrôhgique,  p.  65-1  el  (iU    —  Traita  'dr  y^ff^iwsir , 
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faisceau  de  tous  les  accidents  oixj(^rapbiques  et  sti'a)(i|^apUiqufs , 
dont  je  viens  de  r2\ppeler  les  nouis  ,  est  devenue  ,de  p)^^  ep  i^lus 
indispensable;  quelques  avises  in^i^e^  çnt  dù,y  .êifei  léuiViStf  quel- 
ques accident^  P*}f\(i^ls  ^(  de ,  p^u  d'étendvie  4qv;vP0^  ^euj^.i^u^idif- 
tacbés  de^piassç^, avec  le$q^eîl^s,  ils  étaient  .copf(^       ..   ii.,., 

J'ai  cm  pendapt  longtemps  que;  les  couche»  ^list^u^  le9|llu> 
aiicîe>ine^  de  r,Àitlciv^ ,  du  Hi^ndâruck ,  du  Hai^^  etc. , coi,r09paii- 
daient,  par  leur  âge,,  à  celles  du  LoHginy:^d^  sur  l^utellesiles 
couches  silurienne^  iiiierieui'es  reposent  en  stri^tiiQcatioB  discoi^ 
dantç.  ,G*e8t  dans  cette  pensée  qu'en  1835  je  prop<^i'  «^  J^I*  TA\xs^ 
chison,  ainsi  qu'il  a  bien  voulu  Je  rappeler  demièretnent  {\)^M 
donner  au  groupe  de  roches  schisteuses  anciennes  qui  forme  la  bax 
du  Longmynd  le  nom  de  système  hercynien  ^  oom  auqu^  M;  lepro* 
fesseur  Sedgwick  a  préféré  celui  de  système  caMbricn.  Mes  illustres 
amis  ont  consei*vé  eux-mêmes,  pendant  longtemps,  quelque  chose 
de  cette  ancienne  opinion  ;  car  sm*  la  belle  carte. des.  terrains  schis- 
teux des  bords  du  Rhin,  qu'ils  ont  publiée  en  18(|0|  ils  ont  indiqué 
U9  noyau  cambrien  dans  T Ardenne ,  près  de  Bastogne  e[t  4*^  Houf- 
falize ,  et  un  autre  sur  les  bords  du  Rhin ,  près  d'Oberwesel  «t  de 
St-Groar. 

L'incertitude  où  nous  étions  sur  l'existence  i^lle  de  ces  noyaux 
cambriens ,  l'impossibilité  de  les  limiter  avec  précision ,  et  d'autres 
difficultés  encore,  nous  ont  déterminés,  M.  Dufrénoy  et  moi, 
à  figurer  une  grande  paitie  de  ces  contrées  sdiisteuses,  sur  la  carte 
géologique  de  la  France  publiée  ^en  1841  »  comiue  composées 
de  terrains  de  transition  indctermii^és  y  désignés  simplement 
par  la  letti^e  r ,  et  j'ajoutais  dans  l'explication  de  la  même  carte: 
H  L'expi^ssion  terrain  ardoisier  laûsse  d(ms  une  indétenninattoo 
p  dont  il  ne  me  parait  pas  encore  prudent  de  sortir  aujomd'hui  >  et 
»  l'époque  du  dépôt  des  schistes,  et  dçs  quartzites  de  l'Ardennei  ^t 
»  Fépoque  de  la  conversion  en  ardoises  d'we  p^^rtie  despremietsii^- 
»  Les  schistes  verdâtres  qui,  près  (le  Ringeui  sur  le  Rhin, alter* 
M  nent  avec  des  quartiites,  m'^nt  paJr^.  présenter  une  l'cssem- 
»  blance  frappante  avec  ceux,  qui  alternent  de  même  avec  des  quart- 
»  zites  près  deNouzou,  sur  l^s  Jjovds  de  la  IVlev^-  De  part  et  d  autre 
»  les  quaitzites  sont  semblable^ ,  et  ils  rappellent  en  tout  poiut 


(h)  Murchison,  Mémoire  lu  à  la  Société  géologique .  de  Londres  je 
6  janvier  4  847.  ^^Qtuirterlr  journal  of  thc  geologi  cal  Society,  t.  II*, 
p.  467. 
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•^dqiwstins  de  ceux  de  la  Bretagne.  Le  calcaire  qui  se  ti*ouve  à 

•Scromberg ,  un  peu  à  TE.  de  Bingen,  constitue  une  analogie  de 

>phia«ec  le  tei^hi  des  bords  de  la  Meuse  et  de  la  Seniois  (1).  De 

*petici  Kaèes'caltaiires ,  témplis  de  crino'ides  et  contenant  aussi  des 

■ipinfers  et  d'autres  fossiles,  sont  intercalés  dans  les  schistes  ardoi- 

làai  '^  èef^h  Mt)ncj*Notre-Daine ,  près  de  Méziéres ,  jusqu'à 

riooittdn  ^  ^2)',  scnvant  une  ligne  dirigée  de  l'O.-S.-O.  à  TE.-M  .-E. 

Toùste^pris  ^foe  la  science  a  faits  depuis  loi*s  ont  tendu  à  rajeunir 

b terrains  dot»  1i  ^*agit,  par  conséquent  à  les  éloigner  du  teiTain 

^Lou^tynd  et  à  les  rapprocher  du  terrain  dévonien.  Mais  je 

nppelteFftî  d'abord  les  analogies  qui ,  sans  en  fixer  encore  Tâge , 

M  portaient  déjà ,  tl  y  a  six  ans ,  à  reconnaître  un  grand  ensemble 

de  dépôts  contfenifporains  dans  ces  terrains  de  transition  indéter- 

miiiéscle  l^est  de  la  France ,  qui  tous  sont  affectés  de  la  direction 

le  disais  dans  Fexplication  de  la  carte  géologique  qu'à  l'angle 
Kj^MHonal  des  Vosges,  «  au  N.*0.  de  Schirmeck,  le  terrain  se 
'CompQsede  côudies  parallèles  dirigées  de  FO.  SO^'S.  à  r£.30<>M. 
«ttpioifeant  d'environ  60*  au  S.  30^  £. ,  de  schistes  argileux  à 
*sai6tt  luisante,  de  grauwacke  et  de  calcaire  gris.  On  trouve, 
'Amks  calcaires  et  dans  les  schistes,  des  Entroques,  des  Poly- 
^pien  et  des  coquilles  uni  valves  et  bivalves,  malheureusement 

"peo  distinctes  (3).  »  Et  j'ajoutais  plus  loin  :  «  Ce  terrain 

•lehisteax ,  avec  grauwackes  et  calcaires  subordonnés ,  me  parait 

*  avoir  «ne  grande  analogie  avec  celui  des  parties  de  l'Ardenne 
•ToisiiieB  de  Méziéres  et  de  Bouillon  ,  et  rien  n'empêcherait  qu'on 
'  ne  supposât  que  ce  sont  deux  affleurements  d'un  même  système , 
"qui.  dans  tout  l'intervalle  entre  Méziéres  et  Framont,  demeure 

*  coavert  par  des  dépôts  plus  modernes  [U).  >» 

Je  disa»  eneoi^e  que  «  dans  la  partie  méridionale  des  Vosges  et 

*  dans  les  parties  adjacentes  des  collines  de  la  Haute-Saône,  on 
>  trouve ,  au-dessous  des  porphyres  bruns ,  un  système  de  roches 
"scbisteuses  dont  la  direction  court  généralement  entre  le  N.-E. 
•et  TE.-N.-E.  Ces  ixxîhes schisteuses  renferment  des  couches  de 
^giauwàcke,  dés  débris  végétaux  et  quelques  amas  de  calcaire 
«  fosBiUffere.  C'est  la  même  réunion  d'éléments  que  dans  le'  terrain 


(1  j  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  t.  4*',  p.  266. 
[t)lbid,,  t.l*^,  p.  258  (4844). 
U)Ibid.,  t.  I,  p.  322. 
(4)/W.,  chap.  V,  t.  !•',  p.  323. 
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V  strdtiflî  des  bnvîi'ohs  de  Schirmock  ,  oîi  dftiis  la  j<r(rtie  clè  TAr- 
»  ttennc  qui  avoisine  Mézières  et  fiouillon.  CeS  schistes  rappellent 
M  ë^alerrifent  ceux  (ju'bti  observe  dalis  les  iribbtagncd  ènti-e  lèi  Saône 
»  et  la  Loire ,  et  dans  la  partie  méridionale  dit  Mbf^âti ,  entre 
»  Autlln  et  Decisë  ,  et  qitl  contiennent  de  mêliifc  defe  àirias  stratifif^ 
li  de  bàlcairë  avec  Enclines  et  qdd^ues  autres  folsileâ  en  petit 
M  nombre.  Toits  ce^  terrains  schisteux,  font  probabteilient  partie 
»j  d'an  iliême  système  que  les  roches  éi-ilptives  ont  disloqué  (1). 

M  Ddiis  l'espace  coihpris  ètibê  les  granités  dû  blîamp-du-Fcîti  et 
»>  les  hlbntagnës  gi'anitiqiifes  de  Saintè-Mdiie  aux  Miileà  ;  la  direc- 
»>  tion iribyeiine  des  schistes  se  rapprochera  la  vérité, davatitclge de 
»»  la  ligne  E.-O.  ;  je  concluiiis  cependant  c[de  l'ëtoffe  foHdaiiiètitàle 
M  siir  Idijuellclâsiiccessioh  des  jihériomètles  gédlbgiqueé  a,  bu  (Jlid- 
»  (Jdc  sorte}  brbdë  le  relief dcifaèl....  des  Vb^eâ;  était  un  teitain 
»  pouiTU ,  dans  beaucoup  de  parties ,  d'une  stratification  à^z  ré- 
,.  gulièrement  dirigée  de  l'O.  30  à  AO*»  S.  a  l'E.  30  â  h^^  N.  (2), 
(  irioyenne  È.  35»  N.  ) 

J'ajoutais  (Jlie  <•  le  sol  des  Vosgeé  et  de  la  Forêt-Noire  avait  été 
i>  compris  dans  un  ridement  très  général  qui  avait  affecté  toiis  les 
J>  terrains  anfciens  d'une  grande  partie  de  l'Europe  et  leur  ai'ait 
»  imprimé  cette  direction  habituelle  versl'E.  20  à  40**  N.,qttej'ai 
>»  signalée  dans  les  gneiss,  les  schistes  et  autres  t-oches  anciëhiies, 
'»  dont  les  bandes  juxtaposées  constituent  le  sol  foiidâiheiital  àé 
«Tosges  (3).  » 

Dans  le  chapitre  suivant  du  mêine  voltiiiie,  j'ai  sjgnîilé  les  ana- 
logies qiiî  me  paraissent  exister  entré  lesroclies  fondaihehtales  des 
montagrieè  des  Maures  et  de  l'Estéicl ,  qui  bordent  la  MMi- 
tei-râiiée  eiitre  Toulon  et  Antilles,  et  celles  des  Vosges.  i<  Les 
>»  roches  cristallines  stratifiées  des  montagnes  des  MauièS  For- 
i)  liiërit,  disais-je ,  un  système  analogue  â  celui  que  nous  atbns 
>>  déjà  si^iàlé  dans  les  Vosges  (p.  309).  Elles  semblent  aVoir  pour 
»  étoffe  première  un  gi-aiid  dépôt  de  schistes  fct  de  grâuwàckes  à 
^)  gi*àins  fins ,  côkiteiiant  des  assises  calcaii^s  et  deà  dépôts  bhar- 

»  bônneux. 

»>  La  cristallinité  paraît  s'y  être  développée  api*è8  fcOtlp,par 

»i  Vôib  de  hiétamorphisme ,  ihais  d'urle  nianlèl^e  iné|^alè,  suivant 

[\)  fixplivaiion  de  la  Carte  ^'oîogiquc  de  la  France^  t.  I*', 
p.  326. 

'2)  Ihid.,  t.  1",  p.  301. 
3)  Jh'uL,  r.  I",  p.  il 7. 
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>)b  localitëâ.  C'est  aux  environs  de  Toulon  et  d'Hyères  que  la 
icrislallinité  a  fait  le  moins  de  proférés  et  que  les  schistes  sont  le 
•molDs  éloignés  de  leui*  état  primitif  (1).  » 

• Dans  la  pi'esqu'ile  de  Giens ,  les  couches  schisteuses  sont 

-mlicales  et  dirigées  de  l'E.-N.-E.  à  rO.-S.-O.  (2)1 

>  Ce  que  les  schistes  de  la  presqu'île  de  Giens  ont  peut-être  de 
aphs  remarquable ,  c*est  la  présence  des  couches  calcaires  qui  y 
«tout  intercalées.  Elles  se  trouvent  près  de  la  pointe  occidentale, 
a  où  les  roches  du  système  schisteuit  qui  nous  occUpe  ont  quelque 
•dH)sede  moins  cristallin,  de  plus  arénacé,  et  une  teinte  j^lus 
■grisant  que  dans  les  autres  parties,  et  se  réduisent  même  ,  en 

•  quelques  endroits ,  à  des  quaitzites  schistoides  blanchâtres  oii 
•gris  (5). 

« Les  assises  calcaires  et  les  quartzites  intercalés  dans  les 

^schistes  de  la  presqu'île  de  Giens  rappellent  natm'ellement  les 

*  schistes  qui  contiennent  simultanément  des  couches  suboitlon* 
"nées  de  ces  deux  natures,  dans  les  Ardennes  et  dans  les  Vosges, 
•(Voyex  ci-<iessus,  chap.  IV,  p.  254,  etchap.  V,  p.  321  (4).) 

■ Les  schistes  d'Hyères  ont  de  grands  rapports  avec  ceux 

•(ieiGrampians,  comme  le  montrent  les  descriptions  de  Saussure 
•comparées  à  celles  de  Playfair  (6)  ;  quelques  unes  de  leuw  va- 
•riétés  ressemblent  également  au  killas  du  Gornouailles  (6). 

>  Le  principal  groupe  des  directions  obsei*vées  dans  les  monta- 
■gnes  des  Maures  se  dirige  moyennement  au  N.  UU^  E. ,  direction 
»peu  éloignée  de  celle  que  nous  avons  déjà  signalée  dans  les 
•Vosges  (chap.  V,  p.  314  ,  318,  324  et  417),  et  résultaht  da 
t»  ridemcnt  général  qui ,  h  une  époque  géologique  très  ancienne ,  a 
•affecté  les  dépôts  stratifiés  dune  grande  partie  de  l'Europe  (7).  » 

Cette  direction  moyenne  est  en  eflet  comprise  dans  le  champ 
trop  large  peut-être  de  la  désignation  hora  3-4  ,  cependant  elle 
s'éloigne  plus  de  la  ligne  E.-O.  que  dans  les  auti^es  localités  que 
je  viens  de  citer  ;  mais  nous  verrons  bientôt  qu'on  peut  essayer  de 
subdiviser  le  groupe  de  directions  qu'elle  représente. 


« 

(4)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  Fr^mce^  t.  I«', 
p.  447. 
{^)Ibid.,  p.  448. 
3  /W.,  p.  449. 
(*  Ihid, ,  p.  450. 
(5)7iff/.,  p.  453. 
(B)  Ibid.,  p.  454. 
ft)  Jhfd  ,   p.  467: 
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La  direction  de  laplupait  des  anciens  terrains  stratiâésdeTEtt- 
rope  se  reproduit  plus  exactement  encore  dans  les  îles  de  Corse  et 
de  Sardai^pic.  Les  montagnes  granitiques  qui  composent  la  partie 
occidentale  de  la  Corse  forment  une  suite  routière  de  rides  paral- 
lèles, dirigées  à  peu  près  de  TO.-S.-O.  a  l'K.-N.-E. ,  et  embras- 
sant dans  leurs  interstices  les  échancrures  symétriques  des  golfes 
de  Porto ,  de  Sagone,  d'Ajaccio  ,  de  Valinco  et  de  Veutilegne  (1). 
D'après  M.  de  la  Marmora ,  les  crêtes  qui  forment ,  en  Sardaigne, 
les  terrains  de  ti*ansition  affectent  une  dii^ection  semblable. 

Cette  même  direction  reparaît  avec  de  légères  variations  dans 
les  terrains  de  transition  de  la  montagne  Noire ,  entre  Castres  et 
Gai'cassonne ,  et  dans  ceux  d'une  partie  des  Pyrénées. 

Le  massif  de  la  montagne  Noire,  entre  Castres  et  Carcas* 
sonne  ,  depuis  Sorrèze  et  le  bassin  de  Saint-Férëol  jusque  vers 
Saint-Gervais  et  le  pont  de  Gamarès ,  est  formé  de  masses  ellip- 
soïdales de  granités  séparées  par  des  bandes  de  l'oches  schisteuses 
et  calcaires,  dont  Tune  prés(*nte  les  belles  carrières  de  marbre  de 
Cannes ,  entre  Carcassonne  et  S'iint-Pons. 

Ces  diverses  roches  ont  une  tendance  prononcée  à  former  des 
bandes  dirigées  vers  VE.  30  à  60*  N.  ;  celles  qui  sont  stratifiées  se 
dirigent  vers  TE.  25,  30,  35,  60  et  65"  N.  La  moyenne  de  toutes 
ces  directions,  que  j'ai  relevées  en  grand  nombre  en  1832, ui'a 
paru  être  £.  36"  N.  La  même  direction  s'observe  aussi  daos  beau- 
coup de  points  des  Céveunes ,  entre  Meynieis  et  Anduze.  J'avais 
cru  recoimaître  encore  la  même  direction  fondamentale  dans  les 
l'oches  schisteuses  et  calcaires  souvent  pénétrées  par  des  granités qai 
forment  la  base  des  Pyrénées.  M .  Durocher,  qui  depuis  lors  a  fait 
de  nombreuses  observations  sin*  les  terrains  anciens  des  Pyiéiiécs, 
a  publié  une  nombreuse  série  d'observations  de  direction  (2)  dont 
la  moyenne  s'écarterait  un  peu  moins  de  la  ligne  E.-O.  ;  maiî» 
peut-être  ct-s  directions  devraient- elles  être  divisées  en  deux 
groupes. 

Les  fossiles  renfermés  en  différents  points  dans  les  roches  dt- 
transition  que  je  viens  de  passer  en  revue  n'ont  pu  seiTii',  pen- 
dant longtemps,  qu'à  monti'cr  qu'elles  devaientéti'e  fort  anciennes, 
sans  qu'il  fût  possible  de  s'en  sei-vir  pour  les  rapporter  à  un  étage 
déterminé.  Dans  cette  incertitude ,  nous  ne  pouvions  pas ,  M.  Du- 


(4)  J.  Reynaud,  Aîémoirc  sur  la  constitution  géologique  de  la 
Corse,  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France^  t.  I,  p.  3. 

(2)  Durocher,  Essai  sur  la  classification  du  terrain  de  transition 
des  Pyrénées  {yénn.  des miars^JL*  série,  t. VI,  p.  24  etsuivantes.  I«i*)- 
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frnojf  et  moi ,  les  figurer  *sur  la  caite  géologique  de  la  France 
otmneDt  que  comme  terrains  (h:  trrmsition  indéterminés ,  et  elles 
Ti9Dt  en  effet  cx>loriées  en  brun  clair  et  marquées  de  la  lettre  / , 
ijiii  est  consacrée  à  ces  terrains. 

.Noos  sommes  redevables  à  M.  de  Buch  de  la  cessation  de  cet 
état  d'incertitude. 

M.  de  Buch  y  qui  nous  lionore  aujourd'hui  de  sa  présenoe,  a  l'ait, 
lances  dernières  années,  plusieui*s  voyages  en  France.  L'année 
iemicre,  il  a  parcouru  une  grande  partie  des  Pyrénées.  À  divei*ses 
foques,  il  a  bien  voulu  examiner  les  collections  de  fossiles  des 
localités  sus-mcntionnées  que  nous  avons  réunies  à  TÉcole  des 
nÛDes.  Il  a  vu  aussi  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  musées  de 
Strasbourg  et  de  Lyon.  Tout  récemment  encore,  il  a  examiné 
sous  ce  point  de  vue  les  collections  i-ecueillies  dans  les  Pyrénées 
el  dans  les  can'ières  de  Caunes,  par  M.  Dufrénoy  et  par  moi ,  et 
iU  reconnu,  à  l'ensemble  des  fossiles  dont  il  s'agit,  un  caractère 
âê\oiiien. 

H  lapportc  spécialement  au  système  dévouien  les  fossiles  des 
tamm  de  transition  des  Pyivnées  orientales ,  de  la  vallée  de 
^pan,  des  carrières  de  Cannes  (montagne  Noire)  et  de  celles  de 
Siinneck  dans  les  Vosges  (1). 

Toutes  ces  localités  fossilifères,  de  luéiàic  que  celles  du  Hartz  et  des 
environs  de  Bayreuth,  sont  donc  dévonienncsyinsàs  elles  me  parais- 
sent Tetredf  la  même  manière  que  les  localités  du  Hundsriick,  du 
PJ8  de  Nassau,  de  TEifel  et  de  la  Westphalie,  que  MM .  Sedgwick 
et  Mnrchison  avaient  coloriées  comme  siluriennes  dans  leur  belle 
caite  publiée  en  18/iO.  Dans  leur  mémorable  travail  sur  les  fossiles 

(I)  I>epuis  le  moment  où  j'ai  fait  cette  communication  à  la  Société 
9^iogique,  M.  de  Buch ,  en  retournant  à  Berlin,  a  visité  les  environs 
de  Schirmeck  et  de  Framont  avec  MM.  de  Billy  et  Daubrée;  et  dans 
uoe  lettre  subséquente  ,  dont  je  suis  heureux  de  pouvoir  consigner  ici 
an  extrait,  il  a  confirmé  son  opinion  de  Page  dévonien  des  calcaires 
de  transition  des  environs  de  Schirmeck  et  de  Framont. 

Berlin,  le  lOjuillol  fSH. 

a  Le  calcaire  de  Russ,  de  Schirmeck  et  de  Framont  est  un 

>  banc  de  corail ,  Calamnpnrn  polymorpha ,  Spongites ,  Cyathophil- 
*ium^  ni  silurien,  ni  carbonifère,  donc  dévonien;  c'est  Gerolstein  et 
>pla8  encore  le  Mtthlthal  du  Hartz.  Vainement  on  cherche  des  Spiri- 
s  fers,  des  Térébratules,  mais  on  trouve  entre  Schirmeck  et  Framont 
^VOrtoceratiies  rcgularis   assez  grand;    il    est  encore  dévonien  à 

>  Bibersreuth  pr^  de  Bayreuth.  » 
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des  tf^rraîus  anciens  des  provinces  Rhénanes ,  imprimé  dans  les 
Transactions  géologiques ,  à  la  suite  du  mémoire  de  MM.  Sedgwick 
et  Mm'cliison  (1) ,  MM.  1q  vicomte  d'Aicliiac  et  de  Verneuil  ont 
place  dans  le  terrain  silurien  les  loc^ités  fossilifères  d'Abendicuiç 
(Hundsriick) ,  de  Wissembacb ,  Ems  ?  KemiDcnau  ,  Nicderosbacii , 
Braubacli,  Ilaiisling,  etc.  (duché  de  Nassau),  de  Prûm  et  de 
Daun  (£ifel) .  de  Solingen ,  Liegen ,  Unkel ,  Lauderskron  ,  Lind^ 
lar,  etc.  (  Westphalie) ,  et  ils  les  ont  par  conséquent  distinguées  de|^ 
localités  dévoniennes  des  mêmes  contrées.  Aujourd'hui  il  seraà 
question  de  considérer  toutes  ces  localités  couuue  dévoniennes ,  et 
je  suis  très  poité  à  cix)iro  que  c'est  particulièrement  d.e  cçs  loc^ 
lités ,  regardées  primitivement  c-omnic  distinctes  du  terrain  rfe't^ 
7/167/  proprement  dit ,  que  doivent  éti'e  rapprochées  les  localités 
fossilifères  de  la  France  dont  je  viens  de  parler. 

Les  terrains  schisteux  du  Fic^htelgebirgc  et  du  Frankemvald,dai» 
lesquels  sont  encastrés  sous  forme  lenticulaire  les  calcaires  fossilifè: 
resd'£lbersreudi,prèsde  Bayreutli,  et  des  environs  de  Hof,  appar- 
tiennent essentiellement  au  système  de  couches  anciennes  cai'acté- 
risées  pai*  la  dii^ctiou  hora  3-4.  C'est  là  que  M.  de  Humboldtyen 
1792 ,  a  été  (i*appé  pom*  la  pi*emière  fois  de  la  constance  de  pelte 
direction. 

Jl  en  est  de  même  des  terrains  schisteux  de  TËrzgebirge  qui 
sont  le  pit>longement  de  ceux  de  Fichtelgebirge  et  du  Fran- 
kenwald,  et  de  la  plus  gi*ande  partie  de  ceux  du  Hai*^. 

Enfin ,  cette  direction  se  dessine  encore  de  la  manière  la  plus 
nette  dans  les  couches  fossilifères  des  environs  de  Prague.  Le  beau 
ti'availque  M.  Joachim  Barrande  a  commencé  à  publier  sur  ces 
dernici^  dépots  ne  permet  pas  de  douter  qu'ils  n'appaitiennent  au 
terrain  silurien  ;  mais  ils  paraissent  cependant  ne  pas  être  dénués 
de  quelques  rapports  avec  le  terrain  fossilifère  d'Elbersreuth,  car  on 
lit  les  lignes  suivantes  dans  la  savante  notice  de  M.  Barrande:  «<  H 
»  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  faire  observer  en  passant  qu'un  assez 
»  gi'aud  nombre  de  nos  bivalves  du  genre  Cardium  ,  etc.,  parajs- 
M  sent  se  rapprocher  de  celles  que  le  comte  Munster  a  décrites 
M  comme  appartenant  au  calcaire  d'Elbersreuth  (2).  » 

Les  lumières  nouvelles  que  ces  divei*s  rappi'ochements  jettent  si 

(4)  Transactions  of  tbc  grologi cal  Society  oj  London  :  ne»'  séria  ^ 
t.  VI. 

(2)  Joachim  Barranije ,  Notice  préliminaire  sur  le  système  silnf'i^^' 
et  les  Trilobites  de  Bohême  [\  846) ,  p,  43. 
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Lamoseipçpt  sui*  les  terrains  de  trausition  que  nous  f)ous  soipines 

tnsés  à  colorier ,  M.  Dufrénoy  et  moi,  sur  la  carte  géologique 

éliFi^iice  coinn>fi  ^erraiu^  de  transition  iudéter|ninés ,  nt;  pcr- 

jDcaraici^  p«is  encore  d^  les  colorier  d'une  manière  bien  certaine. 

/I reste  tpgjou^'^  évident  flue^e  terrain  ardoisier  de  TArdenne  etdi^ 

fftodsriick  cpnsjdtue  i^p  systèine  différent  du  ter^aifi  anthra^ifère 

d^3[/d'Onl4li^s  d'flalioy.  Les  trois  assises  iiiférieures  de  ce  terrain 

«1»  H.  d\Oinalius  a  désignées  ^ous  les  noms  de  poudingue  de 

Bpot,  de  calcaire  de  G ly et  et  de  Psammitesdu  Condros,  me  pa- 

nisKDt  toiijoui's  former  un  sys^me  distinct  du  terrai^  ardoisier, 

ffl  lequel  Je  poudingue  de  Burnot  repose  près  de  Givet  et  de 

fiuuay^^^t  à  Pepii^$f:er9  pfès  de  Spa,  en  sU'atiQcation  discordance. 

A  oies  yeux ,  ces  trois  assises  constituent  le  terrain  dévonicn  pro- 

ffFcmeat  dit ,  et  les  couches  nommées  aussi  dévonienncs  qui  font 

partie  ,du  tejTaîi^  ardoisier  appartiennent  stratigraphiquement  à 

UQSjstème  plus  ancien.  Le  terrain  de  transition  longtemps  indé- 

^pÙQié,  qi^  comprend  )e  terrain  ardoisier  de  l'Avdenne  et  du 

Bandsriick ,  et  ceux  que  j'ai  cherché  à  y  rattacher  dans  les  Vosges , 

^biuootagnes  des  Mauifes  et  de  TEstérel,  etc. ,  se  compose 

W  CB  couclies   {(evonien/ies    anciennes ,    de   couches  siluriennes 

ctpeat-être  de  couches  plus  aqciennes  encoi'e.  Ce  tepain  est  la 

flMtière  constituante  essentielle  du  Hundsriick  et  de  toutes  les 

rides  dirigées  /wra  3-& ,  que  j'ai  désignées  sous  le  nom  de  système 

^ft  ^'estmoreland  et  du  Hundsriick,  \V  devient  évident ,  d'après 

cela,  que  ce  système  de  rides  est  postérieur  au  terrain  silurien  et 

ïuemeàuue  partie  des  couches  qu'on  désigne  aujourd'hui  comme 

ioniennes;  mais  il  demeure  également  évident  qu'il  est  anté- 

f^eur,  d'jjne   part ,   au  ten-ain  dévonicn  de  la  partie  S.-E.  dos 

^9$e$  (1;  j  et  de  l'autre ,  au  poudingue  cje  Burnot  qui  repose  en 

^ati^cation  discordante  sur  les  couches  redressées  du  terrain  ar- 

i^sier. 

I^  système  du  poudingue  de  Burnot,  du  calcaire  de  Givet  et  des 
PWiûinites  de  Condros,  a  été  regajdé  pendant  quelque  temps 
^onune  Représentant  le  terrain  silurien.  A  la  ^nême  époque,  le 
^^nrain  ai*doi^ier  a  été  considéré  comme  représentant  le  terrain 
^ynlricn.  fÇcl^  ex^pliqucra  naturellci>ient  comment  j'ai  été  conduit 
^  ivgaidef  le  système  de  rides  du  Jlui>dsruck  comme  se  rapportant 
*îiOe  épotjjuç  inte^-médiai^-c  entre  le  .teiT.ain  ca/nbrien  et  le  terrain 
''V/Vti.  L'indécision  où  on  a  été  ensuite  sur  l'âge  d'une  partie  des 

m 

')  Voyez  Kr pli  ration  de  la  Carte  '^ndnniguc  de  la  France,  t.  !•% 
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du  vieux  grès  rouge  ;  mais  dans  ses  publications  les  plus  récentes, 
M.  Murcliison  a  ,  de  son  côté  ,  séparé  le  tilestone  du  vieux  grès 
i^ouge  ,  pour  le  comprendre  dans  le  terrain  silurien.  Dire  que  le 
redressement  des  couches  du  Westmoreland  est  postérieur  au  tHet^ 
tone  et  antérieur  au  reste  du  vieux  grès  rouge,  revient  donc 
exactement  à  dire  qu'il  est  postérieur  au  terrain  silurien  et  anté- 
rieur au  vieux  grès  rouge ,  dans  l'acception  actuelle  (ie  ces  deux 
expressions^  et  qu'il  établit  la  ligne  de  démarcation  entre  ces  deux 
grandes  formations. 

Cet  énoncé  cadre ,  d'une  manière  remarquable ,  avec  celui  an- 
quel  j'ai  été  conduit  ci-dessus  relativement  au  Hundsriick  ,  lors- 
que j'ai  dit  que  le  redressement  de  ses  couches  est  postérieur  au 
d^>ôt  du  terrain  silurien  et  des  couches  dévoniennes  anciennes , 
mais  antérieur  au  dépôt  du  terrain  dévonien  proprement  dit,  Oo 
doit ,  en  effet ,  se  rappeler  qne  le  terrain  dévonien ,  tel  que 
MM.  Mw*chison  et  Sedgwick  l'ont  défini  originairement  d'après 
l'étude  du  Devonshire ,  est  la  réunion  des  couches  qui,  sans  avoir 
la  couleur  ni  la  composition  du  vieux  grès  rouge ,  en  sont  néan- 
moins les  équivalents  chronologiques.  Or,  à  l'époque  où  cette  dé- 
finition a  été  donnée ,  le  tilestone  était  encore  compris  dans  le 
vieux  grès  rouge.  Le  terrain  dévonien  ,  tel  qu'on  l'a  poursuivi  sur 
une  partie  du  continent  de  l'Europe ,  d'après  ses  caractères  pa- 
léontologiques  ,  comprend  donc  des  couches  qui  représentent 
chronologiquement  le  tilestone.  Je  suis  porté  à  présumer  que 
les  couches  dévoniennes  anciennes ,  qui  font  partie  du  terrain  ar- 
doisier  de  l' Ardenne  et  du  Hundsriick ,  sont  les  équivalents  chro- 
nologiques'^ du  tilestone^  et  que  le  poudingue  de  fiumot,  le  cal- 
caire de  Givet  et  le  psammite  du  Condros ,  que  je  désigne  sous 
le  nom  de  terrain  dévonien  proprement  dit  ^  représentent  collec- 
tivement le  vieux  grès  rouge  dans  le  sens  restreint  actuel  de  cette 
expression  ,  le  vieux  grès  rouge  proprement  dit. 

Cette  question  pourra  peut-être  se  décider  pai*  une  étude  nou- 
velle du  Gornouailles  et  du  Devonshire,  faite  dans  ce  but  spécial. 
Des  couches  fossilifères,  bien  caractérisées  comme  siluriennes,  ont 
été  signalées  dernièrement  sur  la  côte  S.-£.  du  Gornouailles, 
aux  environs  de  Fahnouth  et  de  Saint-Austle ,  par  M.  Peacb. 
Dans  une  lettre  adressé  le  12  avril  dernier  à  sir  Charles  Lemon, 
sir  Aoderick  Murchison  dit  qu'à  la  premièi^  vue  des  fossiles  re- 
cueillis par  i\I.  Peach  ,  il  reconnut  qu'il  existe  au  Gornouailles  de 
véritables  couches  siluriennes,  et  même  des  couches  silunenn^ 
inférieures  ,  fait  dont  il  trouve  la  preuve  dans  la  présence  de  cer- 
tains Orthis  à  côtes  simples,  qui  sont  le  caractère  invariable  de 
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cette  époque.  Il  annonce  en  outre  que  l'une  des  coquilles ,  le  Belle- 
rophon  tri  loba  tus  ^  que  M.  Peach  a  ti-ouvëes  avec  certains  débris  de 
poissons  dans  la  zone  des  i^oches  de  PolpeiTO,  est  une  des  coquilles 
caractéristiques  des  tilestoncs  du  Herefordsliire  et  de  Shropshirc,  et 
a  aussi  été  trouyë  dans  les  couches  du  même  âge  du  Gumberland 
(sur  les  confins  du  Westmoreland,  entre  Kirby-Lonsdale  et  Kendal), 
couches  qui  forment,  dit-il,  l'assise  supëriem^e  du  terrain  silurien 
ou  une  ti'ansition  entre  le  teii*ain  silurien  et  le  terrain  dévonien. 
M.  Murchison  ajoute  encore  que  le  district  du  Cornouailles  dans 
lequel  existent  des  couches  siluriennes  incontestables,  est  celui 
dans  lequel  M.  le  professeur  Sedgwick  et  sir  Heni-y  de  La  Eèche 
avaient  indiqué  Texistence  d'une  ligne  de  soulèvement  dirigée  du 
N.-E.  au  S.-O.  ,  qui ,  en  amenant  au  jour  certains  schistes 
quartzeux  et  argileux  ,  avait  relevé  les  couches  de  part  et  d'autre 
au  S.-E.  et  au  N.-O.  suivant  une  ligne  qui  travei^se  la  baie  de 
Falniouth.  Avant  d'avoir  subi  ce  nouvel  examen ,  toutes  œs 
couches  fossilifères  du  Cornouailles  avaient  été  coloriées  comme 
dévoniennes. 

Ainsi  que  M.  le  professeui*  Sedgwick  Ta  annoncé  dans  le  mé- 
moire de  1831  que  j'ai  déjà  rappelé  ,  les  chaînes  des  Lead-Hills 
et  des  Grampians ,  en  Ecosse ,  qui ,  lorsqu'on  les  considèn*  avec 
leun  prolongations  dans  le  nord  de  l'Irlande  ,  foi'inent  deux  des 
lignes  fondamentales  des  îles  Britanniques  ,  paraissent  avoir  reçu 
lesti'aits  principaux  de  leurs  formes  en  même  temps  que  les  mon- 
tagnes du  Westmoreland  et  que  la  chaîne  fondamentale  du  Cor- 
nouailles. Le  vaste  massif  des  montagnes  de  l'Ecosse,  comme  celui 
des  contrées  Rhénanes  j  a  sans  doute  éprouvé ,  même  dans  les 
Grampians ,  plusieurs  soulèvements  successifs  à  des  époques  fort 
éloignées  les  unes  des  autres.  On  y  en  distinguera  probablement  de 
plus  anciens  que  celui  qui  nous  occupe.  Il  s'y  en  est  aussi  produit 
de  plus  modernes.  J'ai  moi<>méme  exprime  depuis  longtemps  l'opî- 
mon  qoe  les  montagnes  de  l'Ecosse  et  de  l'Irlande ,  depuis  les 
lies  Otcades  et  Shetland  jusqu'aux  gianites  de  Wicklow  et  de  Cai^ 
low  ,  présentent  des  dislocations  parallèles  aux  failles  du  système 
du  Rhin  9  et  qui  en  sont  probablement  contemporaines  (1).  J'ai 
aassi  indiqué,  dans  ces  montagnes,  des  accidents  stratigraphi- 
ques  postérieurs  au  dépôt  du  tenain  jurassique  et  antérieurs  â 
celui  des  terrains  crétacés  (2).  Peut-être  y  en  a-t-il  d'autres  encore 


*  (\\Explicatwn  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  i.  I**,  p.  434. 
(?)  Annales  des  sciences  naturelles ,  t.  XIX. 
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de  dates  postérieures  ou  intermédiaires  ;  mais  il  parait  éridentque 
la  convulsion  qui  a  façonne  le  relief  principal  des  Grâmpians  et 
des  Lead-Hills,  est  précisément  celle  qui  a  redressé  les  Couches 
sur  les  tranches  desquelles  reposent  les  conglomérats  gro^iers  que 
M.  le  professeur  Sedgwick  et  M.  Murchison  ont  si  bien  décrits 
comme  formant  dans  ces  conti'ées  la  base  du  vieux  grès  rouge  (1). 
Ces  poudingues ,  à  très  gros  fragments ,  que  les  anciens  géologues 
écossais  signalaient ,  avec  tant  de  raison ,  connue  les  tcmoios 
d'une  grande  révolution  du  globe  ,  et  qui  marquaient  à  lem*s  yeux 
la  limite  entre  les  terrains  primaires  et  les  teiTains  secondaires , 
ne  rappellent  en  rien  le  tilestone.  Tout  annonce  qu'ils  representent 
la  base  du  vieux  grès  rouge  proprement  dit. 

La  présence  du  terrain  silurien  n'a  pas  encore  été  signalée  en 
Ecosse  d'une  manière  complètement  démonsti-ative ,  mais  je  crois 
qu'on  peut  regarder  comme  exti'émement  probable  que  les  couches 
de  schiste  et  de  grauwacke  des  Lcad-Hilis ,  dont  sir  James  Hall  a  si 
bien  décrit  les  contourncments ,  que  les  calcaires ,  les  schistes  ar- 
gileux et  les  roches  arénacées  des  Grampians  et  des  îles  de  Jura 
et  d'Isla  ,  que  Playfair  ,  le  docteui-  Mac-Cullocli  ,31.  le  profes- 
seur Jaiueson  et  d'autres  géologues  écossais  ont  étudiés  avec  tant 
de  soin,  appartiennent,  au  moins  en  grande  partie,  à  ce  teitaio. 
Il  paraît  donc  difficile  de  douter  que  la  grande  discordance  de 
stratification  de  l'Ecosse  ne  corresponde  exactement  à  celle  du 
Westmoreland.  Il  me  parait  également  probable  que  le  poudin- 
gue inférieur  du  vieux  grès  rouge  de  l'Ecosse  correspond  aux  pou- 
dingues de  Burnot  et  de  Pepinster ,  et ,  par  conséquent ,  que  la 
grande  discordance  de  stratification  de  l'Ecosse  correspond  à  celle 
qui  existe  en  Belgique  entre  le  terrain  ai'doisier  et  le  terrain  dé- 
vonien  proprement  dit.  Enfin  ,  je  crois  reconnaître  ce  inême  pou- 
dingue dans  celui  de  PouUaoueu  en  Bretagne,  et  en  général  dans 
tous  ceux  que  M.  Dufrénoy  a  signalés  comme  formant  dans  cette 
presqu^île  la  base  du  terrain  dévonien  tel  que  nous  l'avons  limité 
sur  la  carte  géologique  de  la  France.  Cet  horizoti  géoguostique  me 
paraît  le  plus  largement  et  le  plus  fortement  marqué  de  tous  ceux 
qu'on  peut  indiquer  aujourd'hui  dans  h\  sév'ui  des  anciens  tciTaiu« 
de  transition.  £n  l'adoptant  comme  base  de  classification  on  en 
reviendrait  finalement  à  la  principale  division  que  jVI.  d'Omaliiis 


(4)  Â.  Sedgwick  and  R.-I.  Murchison  :  On  the  structure  and  ivJa- 
tioDs  of  the  deposits  contained  between  the  primary  rocks  and  the 
oolitio  séries  in  the  north  of  Scotland.  —  Transactions  of  tha^eolc- 
gieal  Society  oj  London,  new  séries ,  t.  III ,  p.  425,         , 
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(l'Hallpy  a  iodiquée  dc])uis  longtemps  dans  la  série  des  terrains 
de  traiisitipQ,  par  le  pailage  en  terrain  ardoisier  et  terrain 
antliraxifère,  dont  il  a  posé  les  ibudcments  dès  1808,  dans  son  J^^- 
soi  sur  la  ^'oiogic  du  nord  de  la  F  ronce  y  publié  dans  le  Journal  des 
mines ,  t.  XXIV,  p.  123.  L'importance  de  cette  ligne  de  démar- 
cation ,  si  Iicm-eusement  indiquée  il  y  a  bientôt  quai*ante  ans  par 
TuQ  des  observateurs  les  plus  pénétrants  qui  aient  exploré  l'Eu- 
rope y  me  parait  d'autant  plus  grande  ,  que  les  beaux  travaux  de 
MM.  Murchison  et  de  Yemeuil  sur  la  Suède  et  la  Russie  ,  et  le 
dernier  mémoire  de  M.  de  Buch  sur  Tîle  Baeren  (1) ,  montrent 
qu'elle  constitue  réellement  l'un  des  traits  les  plus  étendus  de  la 
structure  de  l'Europe  septentrionale. 

Quelques  mots  vont  suffire  pour  faire  comprendre  ma  pensée 
à  cet  égai'd. 

MM.  Murchison  et  de  Verneuil ,  dans  lem*  dernier  voyage  en 
Suède ,  ont  constaté  que  l'île  de  Gotliland  présente  les  différents 
étages  du  terrain  silurien  supei^posés  Fun  a  l'autre,  plongeant 
légèrement  au  S.-S.-E. ,  et  formant  des  crêtes  qui  se  dirigent  à 
l'E.-X.-E. 

Le  magnifique  ouvrage  de  MM.  Murchison ,  de  Verneuil 
el  de  Keyserling ,  sur  la  Russie,  nous  montre  la  côte  méri- 
dionale du  golfe  de  Finlande ,  formée  aussi  par  les  différentes 
assises  du  terrain  silurien,  présentant  encore  une  inclinaison  légère, 
mais  dirigée  vers  un  point  de  Thorizon  plus  rapproché  du  S.  que 
le  S.-S.-E. ,  et  avec  cette  circonstance  que  les  couches  silu- 
riennes supérieures  ne  se  montrent  que  dans  la  partie  occidentale 
de  cette  côte.  Au  midi ,  et  à  peu  de  distance  de  cette  même  côte  ,  le 
vieux  grès  rouge  ,  qui  couvre  en  Russie  de  si  grands  espaces  ,  se 
superpose  au  terrain  silurien  ;  mais  à  l'O.  ,  en  face  de  l'île  de 
Bago ,  il  est  en  contact  avec  les  couches  siluriennes  supérieures , 
tandis  qu'à  TE.,  près  de  Saint-Pétersbourg  et  du  lac  Ladoga,  il 
8 appuie  directement  sur  les  couches  siluriennes  inférieures:  par 
conséquent  il  est  superposé  au  terrain  silurien  en  stratification 
discordante. 

De  plus,  il  n'est  assujetti  en  rien  aux  allures  du  terrain  silu* 
rien.  Il  le  déborde,  à  partir  du  lac  de  Ladoga,  pour  s'étendre  vers 
Arcliangel ,  où  il  se  perd  sous  les  eaux  de  la  mer  Blanche.  Enfin, 
les  remarques  ingénieuses  que  M.  de  Buch  a  consignées  dans  son 

bean  mémoire  but  l'Ile  Baeren ,  nous  conduisent  à  concevoir  que , 

■^'      --  ■       -■ _ 

(Ij^ië  Baeren-Insel  nach  B.  M.  Keilhau,  von  Leopold  von  Buch. 
-Berlin,  4847. 
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s'étendant  sous  les  eaux  de  la  mer  Glaciale ,  le  vieux  gi*ès  rooge 
entoure  au  N.  le  vaste'système  des  montagnes  de  la  Scandinavie 
pour  aller  se  relever  dans  les  îles  Shetland  et  au  pied  des  montagnes 
de  l'Ecosse. 

Souvent  disloqué  dans  ces  contrées  septentrionales,  le  vieux  grès 
rouge  y  laisse  cependant  apercevoir  un  vaste  réseau  de  disloca- 
tions plus  fortes  encore,  et  antérieures  à  son  dépôt,  dont  un^ 
partie  ont  affecté  les  couches  siluriennes  d'une  manière  plus  ou 
moins  sensible. 

Ainsi  l'horizon  géognostique  du  poudingue  de  Bumot,  de 
Pépinster  et  de  l'Ecosse ,  forme  un  des  traits  les  plus  largement 
dessinés  de  la  structure  stratigrapliique  de  l'Europe  septentrio- 
nale ,  depuis  la  rade  de  Brest  jusqu'à  la  mer  Blanche ,  et  depuis 
les  lies  Shetland  jusqu'à  l'Ardenne  et  même  jusqu'aux  ballons 
des  Vosges. 

J'ajouterai  peut-être  quelque  chose  encore  à  l'intérêt  que  peut 
présenter  cette  rapide  esquisse ,  si  je  montre  que  dans  tout  ce 
vaste  espace ,  et  même  dans  des  contrées  qui  s'étendent  beaucoup 
plus  au  midi ,  on  peut  suivre  un  grand  ensemble  de  dislocations 
toutes  concordantes  entre  elles  par  leurs  directions ,  et  toutes  pos- 
térieures au  terrain  silurien  et  aux  couches  dévoniennes  ancienne 
{tilestone  Jossilifere) ,  mais  toutes  antérieures  au  vieux  grès  rouge 
et  au  terrain  àé\on\G\i  proprement  dit. 

Il  ne  me  sera  pas  possible  de  comprendre  aujourd'hui  dans  ce 
résumé  la  totalité  des  localités  européennes  dans  lesquelles  on  a 
observé  des  directions  dépendantes  du  système  du  fVestmorcland 
et  du  Hundsrùck,  Je  me  bornerai  à  un  certain  nombre  pour  les- 
quelles j'ai  actuellement  des  obsei*vations  plus  nombreuses  ou  plus 
pr.  cises  que  pour  les  autres,  et  je  m'occuperai  de  grouper  toutes 
ces  observations  de  manière  à  en  déduire  une  moyenne  généi*ale 
par  les  procédés  que  j'ai  indiqués  au  commencement  de  cette  note; 
puis  je  comparerai  cette  moyenne  générale  aux  observations  locales 
pour  apprécier  Timportance  des  divergences  partielles  qui  pour- 
ront se  manifester. 

Je  vais  passer  en  revue  successivement ,  en  allant  du  nord  au 
sud,  ces  divei^ses  localités  ou  cantons  géologiques.  Dans  chacun 
d'eux ,  je  remplacerai  toutes  les  observations  de  direction  par  une 
moyenne  qui  représentera  la  direction  d'un  petit  arc  du  grand 
cercle  dont  le  milieu  se  rapporterait  au  centrc  du  canton.  On  se 
rappellera  qu'un  léger  déplacement  dans  ce  point  central  n'ap- 
porterait pas  de  changement  sensible  dans  le  résultat  final ,  d'où  il 
suit  que  la  détermination  de  ce  point  n'exige  aucun  travail  spécial. 


SfiANCB   DU   17   MAI    18A7.  919 

Pour  chaque  canton  y  je  désignerai  le  point  central  de  la  manière  la 
plus  simple  possible ,  et  j'indiquerai  sa  latitude ,  sa  lon^^itude  et 
lorientation  du  petit  arc  du  (prand  cercle  qui  y  représente  les  ob- 
servations de  direction. 

10  Laponie.  Dans  ces  dernières  années,  M.  le  professeur  Keilhau  a 
fait  d'excellentes  observations  géologiques  dans  la  Laponie  norvé- 
gienne. £lles  ont  paru  dans  sa  Gea-Norvegica  avec  une  carte  géolo- 
gique de  cette  contrée ,  et  M.  de  Netto  en  a  publié,  dans  un  des  der- 
niers numéros  du  journal  de  MM.  Lehouard  et  Broon  ,  un  résumé 
accompagné  d'une  carte  réduite  (1).  Les  formations  sédimentaires  de 
la  Laponie, déjà  décrites  en  partie,  il  y  a  quarante  ans, par  M.  Léo- 
pold  de  fiuch ,  appartiennent ,  suivant  toute  apparence ,  au  teirain 
silurien.  Elles  sont  redressées  dans  des  directions  qui  se  rapprochent 
généralement  de  TE.-N.-E.  Je  rapporte  leur  direction  moyenne, 
déterminée  simplement  d'après  la  carte  de  M.  de  Netto ,  à  un  point 
à  peu  près  central  de  la  Laponie ,  pour  lequel  les  désignations  que 
j'ai  annoncées  sont  :  Lajjonie,  lat.  70°  N.  ;  long.  23*  30'  E.;  direc-^ 
tion  E,  22-  30'  N. 

2°  Câte  méridionale  du  golfe  de  Finlande.  La  direction  de  la 
bande  silurienne  des  provinces  baltiques  de  la  Russie ,  est  assez 
exactement  représentée  par  une  ligne  tirée  de  Revel  à  Cronstadt. 
Cette  ligne  ,  qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  direction  des  cou- 
ches siluriennes  et  à  la  direction  générale  de  la  côte  méridionale 
de  la  Finlande,  coupe  le  méridien  de  Dorpat,  qui  répond  au 
milieu  de  la  longueur  du  golfe  de  Finlande,  sous  un  angle  de  73°. 
Pour  ce  canton  géologique ,  les  désignations  seront  :  Estonie ,  lat. 
59»30';  long.  2^  23'15"  E.- direction  E.  17"  N. 

Z^  Ile  de  Gothland,  Dans  l'île  de  Gothland,  les  couches  silu- 
riennes plongent  légèrement  au  S.-S.-E.  et  sont  dirigées  à 
l'E.-N.-E.  (2).  On  peut  prendi-e  pour  point  central  de  ce  canton  la 
ville  de  Wisby,  située  à  peu  près  au  milieu  de  la  longueur  de 
l'île.  IFisbx,  lat.  58°  39'  15";  long.  16«6'  15"  E.  ;  direction  E. 
22*  30'  N 

^*  Grampians,  Le  trait  le  plus  facile  à  saisir  dans  la  structure 
stratigraphique  des  Grampians  est  la  direction  presque  recti ligne 
de  leur  base  méridionale.  Cette  direction  fait^  avec  le  méridien 
du  Loch-Tay  qui  se  trouve  presque  au  milieu  de  sa  longueur ,  un 

(4)  Jahrbuch  jur  minéralogie  ^  geognosie  un  petrefactenkunde  ^ 
année  4  847,  p.  429. 

(2)  Murchison,  Quarterly  Journal  of  geology^  février  4  847,  t.  III, 
p.î4. 
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angle  de  52°-  Je  prends  pour  point  central  de  ce  gi'oupe  un  point 
situé  sur  les  bords  du  Locli-Tay ,  par  56*^25'  de  latitude  nord  et 
6°  37'  de  longitude  à  VO,  de  Paris,  La  désignation  que  j'ai  annon- 
cée devient  alors  pour  ce  gi'oupe  :  —  Grampiansy  lat.  56"  25'If.) 
long.  6»  37'  0.  ,  direction  E.,  38°  N. 

5°  Westmondand,  D'après  M.  le  pix>fesseur  Sedgwick,  les  cou- 
ches du  groupe  montagneux  du  Westmoreland  se  dirigent  généra- 
lement du  S.-O.  un  peu  0. ,  au  M.-E.  un  peuE.  J'adopte  comme 
moyenne  la  direction  E.  37°  30'  N.,  et  pour  point  central  la  ville 
de  Keswick.  —  Keswick ,  lat.  5/i°  35'  N.,  long.  5"  9'  13"  O.,  <//- 
rection  E.  37**  30'  N. 

6°  Région  silurienne.  Je  prends  pour  centre  de  cette  région  le 
bourg  de  Church-Stretton  ,  situé  au  pied  du  Longmynd,  et 
poui*  direction  la  moyenne  de  celles  que  la  belle  carte  de  ÂL  Mur- 
cliison  assigne  aux  couches  siluriennes.  —  Church-Stretton ^  lat.  52* 
35',  long.  5"  10',  20"  O.,  direction  E.  42°  N. 

7"  Cornouailles.  La  ligne  suivant  laquelle  les  couches  silu- 
rîeunes  sont  soulevées  sur  la  côte  S.-E.  du  Cornouailles,  se  dirige, 
d'après  M.  M urchison ,  au  N.-E.  et  traverse  la  baie  de  Falmoutfa. 
Je  prends  cette  ville  pour  point  centi^al.  —  Falniouth  ,  lat.  50*8', 
long.  7°  23'  O.,  direction  E.  /i5»  N. 

8°  £rzgebirge.  D'après  le  travail  publié  deiiiièremcnt  par  M.  le 
professeur  Cotta  sur  les  filons  de  l'Erzgebirge  (1) ,  la  direction 
moyenne  des  roches  stratifiées  de  l'Erzgebirge  rapportée  au  méri- 
dien magnétique,  est  hora  5  l//i.  La  déclinaison  à  Freiberg étant 
d'environ  16"  40'  0.,  cette  orientation  revient  à  E.  27»  55' N. 
par  rapport  au  inéridien  astronomique.  Je  prends  natui*ellemeat 
pour  point  central  Freiberg.  —  Freiberg^  lat.  50®  55'  5"  N.,  long. 
Il*  0'  25"  E.,  direction  E.  27«  55'  N. 

9°  Frankenwald.  Je  prends  pour  point  central  la  ville  de 
Hof,  où  M.  de  Humboldt  résidait  lorsqu'il  a  eu  la  premièi'e  idée 
de  s'occuper  de  la  direction  remarquablement  constante  des  coa- 
ches  de  ces  contrées,  et  je  prends  pour  direction  celle  figurée  sur  la 
belle  carte  géologique  de  l'Europe  centrale ,  par  M.  de  Dechen, 
qui  est  £.  28°  N.  :  les  calcaires  d'Ebei'sreuthyprès  Bayi*euth,  appar- 
tiennent à  ce  groupe.  —  Hof,  lat.  50°  29'  N.,  long.  9"  35'  E.,  di- 
rection E.  28-  N. 

10*  Bohême.  J'ai  ÉBÛt  en  Bohême,  en  1837,  un  certain  nombre 

(4  )  Cotta ,  Die  Erzgange  und  ihre  Bezeichnungen  zu  deu  Enipti^ 
vengestcinen ,  nachgeiviescn  im  département  de  f Àveyron  ffon 
Fournet* 
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(l'oiiserTations  sur  les  directions  des  couches  du  terrain  de  cal- 
caire, de  schiste  et  de  quartzite  dont  M.  Joachim  Barrande  a  si 
bien  établi  depuis  lors  Toi^drc  de  supet*position  et  l'âge  silurien  ; 
j'en  ai  fait  aussi  sur  les  directions  des  schistes  et  des  gneiss  qui 
avoisinent  le  terrain  silurien.  Yingt-huit  de  ces  observations  faîtes 
aux  environs  de  Prague ,  de  Przibram  et  de  Brzezina  ,  tombent 
entre  TE  et  TE.  50°  N. ,  et  donnent ,  pour  moyenne ,  la  direction 
E.  28"  ftO'  N.  Si  on  se  bornait  aux  observations  faites  sur  les  cou- 
ches siluriennes ,  la  direction  moyenne  serait  un  peu  moins  éloi- 
[pée  de  la  ligne  E.-O.  Je  m'en  tiens  à  la  moyenne  générale.  — 
Prague,  lat.  50*»  5'  49",  long.  12"  5'  E. ,  direction  E.  28"  /iO'  N. 
W*  /frdenne^  Les  couches  du  terrain  ardoisier  de  l'Ardenne  se 
dirigent  en  général  entre  leN.-E.  et  TE.-N.-E.  ;  d'après  l'impor- 
tant mémoire  que  M.  Dumont  vient  de  publier  sur  le  terrain  ar- 
dennais ,  elles  oscillent  autour  d'une  moyenne  qui  est  à  peu  près 
E.  25*  N.  J'avais  indiqué  moi-même  d'une  manière  générale  enti'e 
•  Charleville  et  Fépin  une  direction  moyenne  de  l'E.-N.-E.  à 
rO.-S.-O. ,  en  signalant  en  plusieurs  points  la  direction  E.'  25° 

!  N-  (1);  et  d'après  l'autorité  de  M.  Bumont,  qui  a  fait  dans  cette 
contrée  des  observations  plus  nombreuses  que  les  miennes,  je 
ûbésite  pas  à  m'arrêter  à  cette  même  direction  E.  25°  N.  qu'on 
peut  rapporter  à  Mont-Hermé  dans  la  vallée  de  la  Meuse.  —  Ar-- 
(fenne,  lat.  l\^^  53',  long.   2°  23'  E. ,  direction  E.  25°  N. 

12°  Condros.  La  direction  moyenne  des  couches  de  l'Ardenne 
présente  quelque  incertitude  à  cause  des  écarts  nombreux  et  con- 

^  sidérables  qu'on  y  observe,  et  cela  m'engage  à  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  la  direction  beaucoup  plus  régulière  des  couches 
anthraxiteres  de  Condros,  direction  que  je  regarde,  ainsi  que  je 
l'ai  annoncé  ailleui's  (2) ,  comme  une  reproduction  postérieure  et 
accidentelle  de  celle  des  couches  de  l'Ardenne.  D'après  M.  d'Oma- 
lius  d'Halloy  (3) ,  les  crêtes  du  Condros  se  dirigent  régulièrement 
à  TE.  35°  N.  Le  centre  du  Condros  est  un  peu  au  N.  de  Marche 
et  Faraene ,  par  3"  de  long.  E.  de  Paiis,  et  50°  15'  de  lat.  N.  — 
Condros,  lat.  50«  15',  long.  3°  E.,  direction  E.  35oN. 
13*  Tauniis,  La  chaîne  du  Taunus  présente  sur  la  route  de  Wies- 


[h) Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France^  chap.  iv, 
1. 1",  p.  259  à  263. 

(2)  Recherches  sur  quel<jues  unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  extrait  inséré  dans  la  traduction  française  du  Manuel  géolo- 
gique de  M.  de  La  Bêche ,  p.  64  6. 

(3)  D'Omalius  d'Halloy  {Journal  des  mines  ^  t.  XXIV,  p.  275). 
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baden  à  Langeii-SchwalJ)ach  ,  une  série  de  couches  de  quai-ultes 
et  de  schistes,  dont  la  direction  moyenne  est  à  TE.  33°  13' N.  — 
Tfiuniis  ,  lat.  50"  UV  N.  long.  5"  U7'  E.,  (direction  E.  33'  13'  N. 

14"  Binger-Loch.  Le  Taunus  est  le  prolongement  oriental  delà 
chaîne  du  Hundsrûck,  dont  il  est  séparé  par  le  Rhin,  qui  s'échappe 
de  la  plaine  de  Mayence  par  le  défilé  appelé  le  Binger  Loch.  Dans 
ce  défilé  la  direction  des  couches  de  quartzites  et  de  schistes  verts 
de  l'extrémité  de  Hundsnick ,  est  assez  irrégulière  ,  ce  qui  tieot 
sans  doute  à  la  forniation  violente  de  la  fissure  dont  Télargisse- 
ment  a  produit  le  défdé.  La  moyenne  des  observations  que  j'y  ai 
faites  m'a  donné  la  direction  E.  l\Z°  50'  N.  —  Binger-Loch,  lat. 
/i9°  55',  long.  5"  30'  E.,  direction  E.  63'  50'  N. 

15"  Hundsruck-Taunus.  Le  Hundsrùck  et  le  Taunus  ne  for- 
ment réellement,  comme  on  vient  de  le  dire,  qu^une  seule  chaine 
coupée  en  deux  par  un  défilé.  La  direction  moyenne  de  cette 
chaîne,  qui  représente  assez  bien  celle  des  diverses  bandes  du 
terrain  de  transition  de  la  contrée  ,  est  à  TE.  27'  30'  N.  On  peut 
la  rapporter  au  défilé  qui  partage  la  chaîne  en  deux  tronçons.  — 
Binger-Loch  ,  lat.  49-  55',  long.  5"  30'  E.,  direction  E.  27"  30' N. 

16°  Bretagne,  Parmi  les  directions  comprises  dans  la  désigna- 
tion générale  hora  3-4  qui  s'obseiTcnt  dans  les  roches  schisteuses 
d'une  foule  de  points  de  la  presqu'île  de  Bretagne,  une  partie  seule- 
ment me  paraît  se  rapporter  proprement  au  système  du  Westiuo- 
reland  et  du  Hundsrùck.  On  en  voit  un  exemple  bien  développé 
dans  les  départements  de  l'IUe-et -Vilaine  et  des  Gôtes-du-lNord, 
aux  environs  de  (bancale  ,  de  Jugon  et  de  Lamballe.  Point  ceo- 
tral.  Saint  Malo.  —  Saint-Malo,  lat.  48°  39'  3",  long.  4'  21'  26" 0., 
direction  E.  42"  15'  N. 

17"  Bretagne,  Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  la  partie  de  la  carte 
géologique  de  la  France  qui  représente  la  presqu^île  de  Bretagne, 
on  est  frappé  de  certaines  ligues  d'accidents  stratigraphiques  qui 
la  traversent  en  entier,  par  exemple  de  Gaen  à  Belle-Isle  et  du 
cap  de  la  Hague  à  la  pointe  de  Penmarch.  La  direction  moyenne 
de  ces  lignes  est  à  l'E.  47°  N.  ;  elles  me  paraissent  devoir  repré- 
senter la  direction  du  système  de  Westmoreland  et  de  Hunds- 
rùck ;  on  peut  les  rapporter  à  Saint-Malo  comme  point  central.  — 
Saint-Mato  ,  lat.  48°  39'  3",  long.  4°  21'  26"  O. ,  direction  E.  47"  N. 
18°  Schirmeck.  Aux  environs  de  Scbinneck  et  de  Framontles 
couches  dévoniennes  anciennes  qui  forment  l'extrémité  N.-E- 
du  massif  fondamental  des  Vosges  se  dirigent  à  l'E.  30°  N.  — 
Schirmeck,  lat.  48<»  26' 40",  long.  4°  45',  E.,  direction  E.  30*»  N. 
iV  Massif  central  des  Fosges,  Les  couches  schisteuses  qui  en- 
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trent  datig  la  composition  du  massif  fondamental  des  Vosges  se 
dirigent  moyennement  à  TE.  35°  N.  ;  on  peut  rapporter  ces  direc- 
tions à  Saint-Dié  comme  point  central.  —  Saint-Dic ,  lat.  /i8°  17' 
27",  long,  li»  36'  39"  E. ,  direction  E.  35"  N. 

20°  Montagne  Noire.  Les  directions  observées  dans  le  massif  de 
la  montagne  Noire,  au  noi*d  de  Carcassonne,  dont  j'ai  déjà  parlé, 
peuvent  être  rapportées  à  un  point  à  peu  près  central  de  ce  massif 
situé  par  43'*  25'  lat.  N.  et  20'  longitude  O.  de  Paris.  ^--Montagne 
Noire,  lat.  Z|3«  25'  N. ,  long.  20'  O.  ,  direction  E.  34»  N. 

21*  Hrères,  Les  couches  schisteuses  de  la  partie  S.-O.  des  mon- 
tagnes des  Maures  présentent,  aux  environs  d'Hyères,  des  directions 
moins  éloignées  de  la  ligne  E.-O.  que  dans  le  reste  du  massif; 
très  souvent  leur  direction  est  à  peu  près  E.-N.-E.  —  Hyères , 
lat.  43*»  7'  2",  long.  3<»  47'  40" ,  direction  E.  22'^  30'  N. 

22®  Ile  de  Corse.  Les  roches  anciennes  de  Tîle  de  Corse  se  diri- 
gent moyennement,  d'après  M.  Reynaud,  vers  TE.-N.-E.;  on 
peut  les  rapporter  à  Ajaccio  comme  point  central.  —  Ajaceio , 
lat  ûl»  55'  1",  long.  6"  23'  49"  E. ,  direction  E.  22-  30'  N. 

II  s'agit  maintenant  de  prendre  correctement  la  moyenne  générale 
de  ces  22  directions  moyennes  partielles,  en  ayant  égaixl  aux  posi- 
tioos  géographiques  respectives  des  points  auxquels  elles  se  rappor- 
tent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  l'opération  indiquée  dans  le  com- 
mencement de  cette  note.  ])}ous  choisirons  un  point  sur  la  direc- 
tion présumée  du  grand  cercle  de  comparaison ,  qui  doit  repré- 
senter le  système  du  Westmoreland  et  du  Uundsrùck ,  et  auquel 
tous  les  petits  arcs  qui  représentent  les  directions  locales  sont 
considérés  comme  étant  approximativement  parallèles  ;  nous  y 
transporterons  toutes  les  directions  et  naiis  en  prendrons  la 
moyenne. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de  comparaison  dont  il  s'agit 
passe  au  Bingei^Loch^  et  je  prends  ce  point  pour  centre  de  réduction, 
,  Pour  transporter  au  Singer^ Loch  la  direction  E.  22"  30'  N. , 
observée  en  La))onie  par  70"  de  lat.  M.  et  23"  30'  de  long.  £. ,  je 
détermine,  au  moyen  du  tableau  de  la  page  881 ,  la  différence  des 
angles  alternes  internes  que  forme  ,  avec  les  méridiens  du  liinger- 
Loch  et  du  point  d'observation  en  Lapon ie,  l'arc  de  grand  cercle  qui 
réunit  ces  deux  points  :  la  différence  est  de  15"  35'  23".  J'en  con- 
clus que  ,  transportée  au  Binger-Loch  ,  la  direction  E.  22**  30'  N., 
observée  en  Laponie ,  deviendra  E.  22°  30'  +  15»  35'  23"  —  c .  N. , 
e  étant  l'excès  sphérique  d'un  triangle  sphérique  rectangle  dont  je 
m'occuperai  ultérieurement. 
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Exécutant  la  même  opératioa  pour  chacun  des  20  points. 4oot 
les  directions  doivent  être  trans^ioriées  au  Bioger-Loch ,  je  forme 
le  tableau  suivant ,  dans  lequel  je  comprends  égalanent  les  deux 
directions  qui  se  rapportent  au  Binger-Loch  même,  et  je  fais  l'ad- 
dition. 


1**  Laponie 

2°  Estonie 

3«  Wiaby 

4°  Grampians 

&<"  Keswick 

Qo  Church-Stretton.  •  •  . 

FalmoiiUi ,  •  . 

Freiberg. •  . 

Hof. 

Prague 

Ardenne 

Condros 

Taunus. 

14°  Bîiiger-Loch  (couches). 
Ib**  Binger-Loch  (chaiiie).  . 
16<*  St-Malo  (coaches). .  .  • 
iT*  St*Malo  (grandes  lignes). 

18^  Schirmeck 

19*  Sl-Dié 

29^  Montagne  Noire.  .  •  . 

21*  Hyères 

22**  AJaccio 

Somme.  . 


70 

11» 
12» 
13« 


E.   22*»  30' 

E.    17  > 

E.   22  30 

E.   38  9 

E.   37  30 

E.   42  > 

E.  45  » 

E.   27  65 

E.   28  » 

E.   28  40 

E.   25  B 

£.   35  » 

E.   33  13 

E.   43  50 

E.   27  30 

E.   42  15 

E.    47  » 

E.    30  > 

E.   35  » 

E.   34  I 

E.   22  30 

E.   22  30 


Î15*  35' 

15  34 

8  37 

—  9  43 
— -      8  26 

—  8  20 

—  9  53 

îl 

—  2 


1 

8 

3 

23 


+ 


1      55 
B       13 


7 
7 

4 


+ 


> 
28 
28 
34 
40 
13 
1  13 
B      38 


23 

49 

40 

9 

24 

56 

24 

fO 

35 

14 

6 

12 

3 

» 

> 

69 

59 

14 

17 

37 

47 

53 


ti 


t 


xV. 

N. 
N. 

N. 
S. 
X. 
N. 

N. 
N. 
N. 
N. 
N. 
N. 
». 
X. 
N. 
N. 
N. 
N. 
iN. 


706»    53'    —     9<»    29'       5"  +  ï  ± 


La  somme,  toute  réduction  faite,  est  de  69T'  23'  55'' -4-2  +ii 
et  en  la  divisant  par  22 ,  on  a  pour  la  moyenne  des  directions  l'ap' 
portées  au  Binger-Loch 

E.31»M'59"+.^^N. 

Pour  qu'elle  ne  renferme  plus  rien  d'indéterminé ,  il  reste  seulement 
à  apprécier  la  valem*  de  2  j+  c.  La  quantité  c  que  j'ai  fait  entrer  dans 
le  tableau ,  est ,  comme  je  l'ai  indiqué  ci-dessus ,  p.  888 ,  Y  excès 
sphcriquti  d'un  triangle  sjihérique  rectangle  qui  a  pour  hypoténuse 
la  plus  compte  distance  du  point  centrai  de  réduction  (Binger-Loch) 
au  point  d'observation  auquel  elle  se  rappoite,  et  pour  l'un  des 
angles  aigus,  l'angle  formé  par  la  dii'ection  transpoitée  au  Binger- 
Loch  avec  la  plus  courte  distance.  Il  est  aisé  de  voir  que ,  suivant 
la  position  respective  du  point  central  de  réduction  et  du  point 
d'observation  et  suivant  la  direction  qui  a  été  observée ,  Vexcès 
sphériqiie  dont  il  s'agit  doit  être  employé  soustractivement  ou  ad- 
ditiveinent,  ainsi  que  le  tableau  l'indique  et  comme  je  l'ai  au» 
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rappelé  dans  IVxpi'essîon  de  la  somme ,  en  y  éciÎTant  £  Hh  c .  Le 
tableaa  renfeime  20  de  ces  quantités  r ,  dont  8  soostractives  et 
12additives.  La  plupart  sont  nécessairement  fort  petites,  et  comme 
eiies  enùient  dans  la  somme  avec  des  signes  contraires  ^  dles  doivent 
86 détruire  mutuellement,  à  très  peu  de  chose  près.  Mais  quelques 
unes,  se  rapportant  à  des  points  assez  éloignés  auxquels  coitcs- 
pondent  d'assez  grands  triangles ,  ont  des  grandeurs  notables.  La 
somme  £  Hh  c  se  réduit  sensiblement  à  celle  de  ces  valeurs  plus 
grandes  que  les  auti'es ,  prises  elles-mêmes  avec  le  signe  qui  leur 
convient.  Il  est  nécessaire  de  calculer  les  plus  grandes  de  ces  valeurs 
de  c  pour  apprécier  Tinfluence  qu'elles  peuvent  exei*cer  sur  la  dé- 
termination de  la  direction  moyenne. 

Le  calcul  s'exécute  très  simplement  au  moyen  du  tableau  de  la 
page  898,  ou  en  se  servant  directement  des  formules  consignées 
page  899. 

Par  une  simple  construction  faite  sur  une  carte ,  on  trouve  que 
pour  la  Laponie  on  a  approximativement  ^ =22°  =  2&/i4  Kil.  A  «= 
34*  1/2,  ce  qui  donne ,  à  l'aide  de  la  formule  cosC^^  cos  b  ta/tg  A , 
I  «  !•  Sy  35". 

Pour  tous  les  autres  points  on  peut  se  contenter  des  résultats 
tués  à  vue  du  tableau  de  la  page  898 ,  d'après  les  distances  cl  les 
ao^  déterminés  sur  la  carte ,  et  on  trouve  : 

Pour  YEstonie^  b  =  1611  kil. ,  A  =  18%  t  ==  33'; 

Pour  ff'isbxy  b=:  1102  kil.,  A=2U%  t  =  19'; 

Pour  les  Grampians,  b  =  1073  kil.  ,  A  =  74"  30',  t  =  12'; 

Poui'  Keswick ,  />  =  889  kil.,  A  =  68'  30',  t  =  12' ; 

PourChurch-Stretton,  ^  =786kil.,  A=60%  •=  12'; 

Pour  Falraoutb ,  ^»  =  907  kil.,  A  =  41»  1/2 ,  c  =  1 7'  ; 

Pour  Saint-Malo  (couches) ,  ^  =  722  kil. ,  A  =  28%  «  =  9'  ; 

Pour  Saint-Malo  (gr.  lignes),6==  722kil.,  A  =  32'>45',e=:10'; 

PourlamontagneNoii-e,  ^  =  741  kiL ,  At=26*'30',  €=10'; 

PburHyères,  6  =  772 kil. ,  A  =  57»  30',  £  =  12^; 

Pour  Ajaccio,  b  =  893  kil. ,  A  =  71**  30',  e  =  10'. 

Les  valeurs  de  c  relatives  aux  autres  points ,  tous  plus  rappro-> 
dics  du  Binger-Locb  que  les  précédents,  seraient  encore  plus 
petites ,  et  comme  elles  entrent  dans  la  valeur  de  S  +  c ,  les  unes 
positivement  et  les  autres  négativement ,  elles  doivent  se  détruire 
l*esque  exactement  entre  elles  :  on  peut  àe  dispenser  à'^n  tenir 
compte. 

Quant  aux  valeurs  de  c  qui  viennent  d'être  calculées ,  la  somme 
4c  cdles  qui  sont  prises  négativement  est  3*  23'  35" ,  la  somme  de 
^tDéi  qui  ^nt  prises  négativement  est  1"  12'  ;  donc  S  +  «  ;=  —  2° 
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I  +c 
11'  35"  et — ==—  =:  —  5'  58",  ou  en  nombres  ronds  àS  + 1  =— 6'. 

Or,  dans  l'état  actuel  des  observations ,  il  n'y  a  presque  pas  lieu  de 
tenir  un  compte  rigoureux  d'un  pareil  résultat.  Plusieurs  de»  direc- 
tions ,  dont  nous  prenons  la  moyenne ,  après  les  avoir  transportéa 
au  Binger-I^och  ,  présentent  des  inceititudes  de  plus  de  3%  et  le 
remplacement  de  leur  valeur  réelle  exacte  pom*  leur  valeur  ap- 
proximative actuelle  pourrait  faire  varier  la*  moyenne  de  plus 
de  6'.  Toutefois ,  Gbmme  il  est  évident  que  la  somme  des  txch 
sphériques  est  négative,  et  qu'elle  tend  à  diminuer  la  moyenne  de 
plusieurs  minutes,  nous  y  aurons  égard  ,  autant  qu'il  est  permis 
de  le  faire  aujourd'hui ,  en  adoptant  pour  la  direction  moyenne 
du  système  du  Westmoreland  et  du  Hundsriick ,  transportée  au 
Binger-Loch ,  un  chiffre  un  peu  plus  petit  que  celui  donné  par 
notre  premier  calcul ,  et  nous  la  fixerons  en  nombres  ronds  à 
E.  31*30'N. 

Je  ferai  remarquer ,  en  passant ,  combien  le  choix  d'un  point 
à  peu  près  central,  comme  le  Binger-Loch,  pour  centre  de  réduc- 
tion, a  simplifié  notre  marche  :  d'une  paît,  la  somme  des  angles 
ajoutés  ou  retranchés  aux  directions  transportées  pour  tenir 
compte  de  la  convei^gence  des  méiidiens  vers  le  pôle ,  s'est  ré- 
duite ,  toute  compensation  faite ,  à  —  9*  29'  5"  ;  d'une  autre  part,  1« 
somme  des  excès  sphériques  s'est  réduite ,  toute  compensation  faite, 
à  environ  2"  11';  de  sorte  que  le  nombre  31°  30',  qui  représente 
la  direction  ,  diffère  peu  d'èti-c  la  22*  partie  de  706''23',  sorame 
des    nombres   qui    représentent  les    directions   partielles ,  car 

::=  32*  6'  30".  I-e  résultat  de  tous  ces  calculs  est  d'ar- 

22 

river  à  réduire  cette  moyenne  de  36'  30".  Or,  en  y  arrivant, 
comme  nous  l'avons  fait  par  une  série  de  compensations ,  on  évite 
beaucoup  de  chances  d'en*eurs  dans  lesquelles  on  aurait  été  plus 
exposé  à  tomber  en  prenant  pour  centre  de  réduction  un  point 
excentrique  tel  que  la  montagne  Noire  ou  la  Laponie. 

Il  nous  reste  maintenant  à  nous  rendre  compte  du  degré  de 
confiance  que  mérite  notre  moyenne.  Pour  cela  j'exécute  l'opéra- 
tion inverse  de  celle  que  j'ai  faite ,  en  transportant  au  cijntre  de 
réduction  toutes  les  directions  observées  ;  je  reporte  la  direction 
moyenne  du  centre  de  réduction  à  chacun  des  points  d'observa- 
tion,  et  je  la  compare  à  la  direction  o]>scrv('c.  Dans  co  nouveau 
transport  je  ne  tiendrai  compte  de  l'excès  sphérique  que  pour  !« 
points  où  je  l'ai  déterminé  ci-dessus ,  points  qui  sont  les  seuls  ou 
il  ait  quelque  importance.  A  la  iriguem*  il  faudrait -calculer  d^ 
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nouveau  l'excès  sphériqtte  jïour  chacun  des  points  d'observation  en 
le  rapportant  à  la  direction  moyenne  déterminée  pour  le  Bin(jer- 
Loch ,  et  non  à  la  direction  observée  en  chaque  point  ;  mais  les 
corrections  qui  résulteraient  de  ces  nouveaux  calculs  seraient  peu 
considérables  et  peuvent  être  négligées. 

D  après  leis  calculs  auxquels  nous  nous  sommes  déjà  livrés ,  la 
direction  E.  32*  1/2  N.  ti*anspoitée,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
dtt  Binger-Loch  au  point  d'obsei*vation  en  Laponie ,  devient  £. 
SI»  30'  —  15^  35'  23"  +  !•  59'  35"  N.  =  E.  17*  54'  12"  N.  Elle 
difiere  de  la  direction  observée  E.  22»  30'  N.,  de  k"  35'  48". 

£n  opérant  de  la  même  manière  pour  tous  les  autres  points 
d  observation  ,  j'ai  formé  le  tableau  suivant  : 

Direction 


calculée.  observée. 

Uponie.  / R.  !?•  54'  12"  N.  22«  SO' 

EstADic E.  16  28  17  N.  17  » 

Wisby E.  23  11  14  N.  22  30 

Grampiaiu E.  41  1  9  N.  38  » 

Kenrici E.  40  14  24  N.  37  30 

Cbnrch-Stretton.    ...  £.39  44  56  N.  42  ■ 

hlooutb E.  41  6  24  N.  45  > 

FtViberg B.  27  28  44  N.  27  55 

BoC E.  28  21  25  N.  28  i 

Pngue E.  26  26  46  N.  28  40 

Condras B.  33  25  13  N.  35  • 

Ardeone E.  33  53  6  N.  25  » 

Taonas E.  31  16  57  JN.  33  13 

Binger-Loch   (couches).  E.  3l  80  OO  N.  43  50 

BiB^er-Loch  (chaîne).  .  E.  31  30  oO  N.  87  30 

St-Malo  (couches). .  .  .  E.  38  40  59  N.  42  15 

St-^ialo  (grandes  lignes).  E.  38  48  59  N.  47  > 

Schirmcck B.  32  4  14  N.  30  » 

St-Dié E.  32  10  17  N.  35  i 

VonUgne  Noire.  ...  E.  35  53  37  N.  34  > 

Hyères E.  32  ih  47  N.  22  30 

Aiaccio E.  31  1  7  N.  22  80 


Différence. 


—  0 

—  3 

—  2 
2 
3 

0 

—  0 
2 
1 

— -     8 

1 

12 

—  4 
3 
8 

—  2 
•4-      2 

—  l 

—  10 

—  8 


i 
t 


+ 


36' 

48" 

31 

43 

41 

14 

1 

9 

14 

24 

15 

4 

53 

36 

26 

16 

21 

25 

13 

14 

34 

48 

53 

6 

56 

3 

20 

00 

00 

00 

25 

1 

11 

1 

4 

14 

49 

43 

53 

37 

25 

47 

31 

7 

5' 


25 


*/ 


La  somme  des  différences  ne  devait  pas  être  nulle ,  parce  que 
oons  avons  adopté  }K>ur  le  point  central  de  réduction  (  Binger- 
Loch)  la  direction  E.  31*  30'  N.  exprimée  en  nombres  ronds ,  au 
lieu  de  la  moyenne  des  directions  trans|K>rtées  en  ce  point.  Pour  plu- 
nears  des  points  d'observation  les  différences  sont  considérables  » 
niais  on  n'a  pas  droit  d'en  éti*e  surpris  d  après  la  nature  même  de» 
observations  faites  dans  ces  points.  Ainsi  pour  les  coucbes  du  Bin- 
çer-Loch  la  différence  est  de  plus  de  \T^  mais  nous  avons  remar-* 
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que  tout  d'abord  que  la  direction  est  probablement  anomale. 
Pour  Hyères,  \x)Viv  Ajaccio  et  pour  la  Laponie ,  les  différences  sont 
considérables  aussi ,  mais  nous  avons  simplement  employé  pour 
ces  trois  points  la  direction  E.-N.-E.  Or,  lorsqu'on  exprime 
une  direction  de  cette  manière,  il  est  généralement  sous-entendu 
qu'on  ne  prétend  pas  les  fixer  très  rigoureusement.  Pour  les 
grandes  lignes  qui  traversent  la  Bretagne  la  différence  est  de  8'  il' 
environ  ;  mais  la  direction  de  ces  lignes  ne  se  prête  pas  à  une  déte^ 
mination  complètement  rigoureuse.  Pour  l'Ardenne,  la  différence 
est  de  près  de  9°  :  c'est  une  des  plus  considérables  et  peut-être  des 
plus  singulières  que  renferme  le  tableau.  Je  suis  porté  à  Tattribuer 
principalement  à  ce  que  la  dislocation  qui  a  relevé  le  front  de 
l'Ardenne ,  près  de  Mézièi*es ,  suivant  la  direction  du  système  des 
ballons  (1)  »  a  comprimé  la  masse  des  terrains  schisteux  situés  plus 
au  nord ,  et  rapproché  leur  direction  de  la  ligne  E.-O.  La  produc- 
tion des  dislocations  du  système  du  Hainaut  peut  encore  avoir  con- 
couru plus  tard  au  même  résultat.  Quant  aux  autres  points ,  pour 
lesquels  la  direction  obseiTée  paraît  mériter  plus  de  confiance, 
les  différences  ne  dépassent  pasli",  et  elles  sont  le  plus  souvent  au- 
dessous  de  3",  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sont  guère  au-dessus  des 
incertitudes  et  des  erreurs  que  comportent  les  observations  elles- 
mêmes. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  différences  les  plus  considé- 
rables sont  les  unes  en  plus  et  les  auti*es  en  moins  ,  d'où  il  resuite 
qu'elle  approchent  beaucoup  de  se  compenser,  et  qu'on  retrou- 
verait c\  très  peu  près  la  même  moyenne ,  en  regai'dant  comme 
défectueuses  les  observations  qui  y  ont  donné  naissance,  et  en  oe 
tenant  compte  que  des  autres. 

Enfin ,  faisant  un  retour  vei*s  le  point  de  départ  de  toutes  les 
observations  de  ce  genre  ,  nous  remarquerons  que  non  seulement 
la  direction  E.  31°  1/2  N. ,  qui  se  rapporte  à  un  point  de  l'Allemagne 
septentrionale  ,  rentre  complètement  dans  l'indication  hora  S-Â  > 
donnée  il  y  a  plus  d'un  demi-siècle  par  M.  de  Ilumboldt;  mais 
que  cette  moyenne ,  transportée  à  Hof,  ne  difïève/jeis  (Cun  (Irmi- 
tlcgré  de  la  direction  générale  des  couches  de  Frankenwald  que 
l'illustre  voyageur  a  signalée ,  au  début  de  sa  carrière ,  comme 
se  reproduisant  d'une  manière  très  générale  dans  les  couches 
schisteuses  ancienm^s  d'une  grande  paitie  de  l'Europe. 

La  direction  moyenne  E.  31^  1/2  N.  que  nous  avons  adoptée  pour 

(1)  Voyez  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France^  chap.  iv. 
t.  !«',  p.  266. 
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le  fiinger  -  Loch ,  détermine  celle  de  la  tangente  directrice  du 
système  du  ^Vcstnwieland  et  du  Htmdsruck.  L'angle  A ,  fonné  par 
cette  tangente  ayec  le  méridien  du  Binger  -  Loch ,  est  égal  au 
complément  de  31*  1/2  ou  à  58°  1/2. 

Mais  pour  déterminer  complètement  sur  la  sphère  terrestre  la 
position  de  ce  système  dont  nous  avons  supposé  que  le  grand  cercle 
de  comparaison  passe  par  le  Binger-Loch ,  il  faudrait  confirmer 
ou  rectifier  cette  supposition  en  détenninant ,  comme  je  l'ai  indi- 
qué dans  la  première  partie  de  cette  note ,  V angle  équatorial  E. 

Mallieureusement  les  données  que  nous  avons  somnises  au  calcul 
ne  paraissent  pas  assez  précises  pour  conduire  à  une  valeur  de  cet 
angle,  à  laquelle  on  puisse  attacher  une  importance  réelle.  Le 
point  de  départ  des  calculs  à  faire  se  trouverait  dans  les  différences 
contenues  dans  le  tahleau  que  nous  venons  de  former  ;  mais  ces 
différences  ne  suivent  aucune  loi  régulière  ,  tout  annonce  qu'elles 
sont  dues  en  grande  partie  aux  erreurs  d'observation ,  et  qu'en  les 
employant  dans  un  calcul ,  on  le  baserait  sur  une  combinaison 
de  chiffres  presque  entièrement  fortuite.  Il  n'y  a  pas  lieu  d'exécu- 
ter un  pai'eil  calcul  ;  ainsi ,  quant  à  présent ,  l'opération  ne  peut 
être  poussée  plus  loin  ,  et  nous  sommes  obligé  de  nous  en  tenir 
à  la  supposition  que  le  grand  cercle  qui  passe  au  Binger-Loch  en 
se  dirigeant  à  l'E.  31"  1/2  N.,  est  le  grand  cercle  de  comparaison 
ou  l'équateur  du  système  du  PF'cstmorelandet  du  Hundsriick, 

Il  est  pix>bablc ,  sans  doute ,  que  cette  supposition  n'est  pas 
tout  à  fait  exacte  et  qu'elle  est  destinée  à  subir  une  rectification 
ultérieure.  Il  est  toutefois  à  observer  que  le  grand  cercle  dont  il 
s'agit  divise  a  peu  près  en  deux  parties  égales  l'ensemble  des  points 
où  ont  été  observés  jusqu'à  présent  les  ridcments  dépendants  du 
système  du  H^estmoreland  et  du  Hundsriick ,  et  cette  remai'que 
doit  porter  à  présumer  que  le  grand  cercle  de  comparaison  pro- 
visoire que  nous  adoptons  ne  sera  pas  déplacé,  dans  la  suite,  d'une 
quantité  très  considérable. 

Après  avoir  ainsi  discuté  la  direction  du  système  du  ff^estmore^ 
land  et  du  Hundsriick ,  après  avoir  reconnu  que  le  groupe  com- 
pacte et  uniforme  des  lignes  stratigraphiques  dont  ce  système  se 
compose ,  est  antérieur ,  dans  toute  l'Europe ,  au  vieux  grès  rouge 
et  au  teiTain  dévonien  proprement  dit ,  et  postérieur  au  terrain 
silurien  et  aux  couches  dévoniennes  anciennes  [tilestonc  et  tilestone 
fossiiijêre) ,  nous  pouiTons  nous  montrer  plus  difficiles  que  par  le 
passé,  pour  y  laisser  renfennés  des  accidents  stratigraphiques  qui 
n'y  figm^aient  qu'à  titre  d'anomalies.  Nous  pourrons ,  suivant 
la  marche  que  j'ai  indiquée  depuis  longtemps  (voyez  le  commen- 
Soc.  géol.,  %•  série,  tome  IV.  59 
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cernent  de  cette  note  ) ,  essayer  de  séparer  ces  anomalies  et  de  les 
grouper  elles-mêmes  en  systèmes. 

D'après  les  observations  déjà  anciennes  de  M,  MurchisQu,  con- 
signées et  figurées,  dès  Tannée  1835,  dan9  sa  première  notice  sur  le 
système  silurien ,  le$  collines  du  Longmynd ,  dans  la  région  silu- 
rienne ,  sur  le$  pentes  desquelles  se  trouve  le  bourg  de  ChurcJi- 
Stretton^  sont  formées  de  schistes  etdegrauwackes  schisteuses-  Les 
couches  de  ces  roches  sont  fortement  redressées  et  courent  au 
M.  25"*  £.  Les  couches  silurienq^  les  plus  anciennes  reposent  sur 
leurs  tranclies  en  stratification  discordante.  Ces  dernières  ,  beau- 
coup moins,  redressées  que  celles  qui  leur  servent  de  support ,  se 
dirigent  à  TE.  kT  N.  ;  la  différence  entre  les  deux  directions  est 
de  23"*,  et  la  différence  entre  la  première  et  la  direction  £.  39"  kk' 
56"  N.  du  système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrùck ,  transportée 
à  Ghurch-Stretton ,  est  de  25°  15'  4",  ç' est-à-dire  plus  que  double 
de  la  plus  grande  des  différences  contenues  daqs  le  tableau  des 
différences  que  j'ai  présenté  ci-dessus;  bien  que  dans  la  région 
silurienne  proprement  dite  les  deux  classes  de  directions  forment 
deux  groupes  fort  réguliers.  Gomme  il  est  évident,  en  même 
teipps ,  que  les  couches  du  Longmynd  ont  été  redressées  avant  le 
dépôt  des  couches  siluriennes  les  plus  ancienqes  de  la  contrée , 
notamment  avant  celui  du  caradoc  sandsto/ie ,  j*ai  cru  devoir  con- 
sidérer Je  Longmynd  comme  le  type  d'un  nouveau  système  de 
iponts^nes  plus  ancien  quç  le  terrain  silurien  et  que  je  propose  de 
uommer  système  de  Longmynd. 

Partant  de  ce  premier  aperçu,  \^^  cherché  si,  eu  épluchant^  pour 
ainsi  dire ,  ^ous  les  accidents  stratigraphiques  des  couches  les  plus 
anciennes  de  TËurope ,  dirigés  ep^re  le  N.  et  le  M.-E.  ,  je  n'en 
trouverf\is  pas  un  certain  nombre  dont  l'âge  fut  de  même  anté- 
rieur au  terrain  silurien ,  et  dont  les  directions  fussent  assez  peu 
divergentes  pour  qu'il  y  eût  lieu  d'en  prendre  la  moyenne  aprçs 
les  avoir  toutes  ramenées  à  un  point  central  de  réduction  par  le 
procédé  que  j'ai  employé  ci-dessus. 

Voici  Jes  résultats  que  j'ai  obtenus.  Ils  sont  encore  peu  nomr 
breux  ;  ils  me  paraissent  suffire  cependant  pqur  donner  déjà  une 
assez  grande  probabilité  à  l'existence  réelle  du  système  du  Lon^ 
mynd. 

lo  Région  silurienne.  Dans  les  collines  du  Longmynd  y  aux  envi- 
rous  de  ChurcVStretton  ,  la  stratification  des  roches  schisteuses  et 
arénaçées  sur  lesquelles  le  caradoc  saiidstonc  repose  en  stratifica- 
tion discordante  est  dirigée  au  N.  25°  E.  —  Cfiurch-Stretton ,  lat. 
62°  35',  long.  5°  10'  20''  O.,  direction  N.  25°  E. 
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2*^  Bretagne.  Les  schistes  anciens  île  la  Bretagne  présentent 
dans  certaines  paities  de  cette  presqu'île  beaucoup  d'accidents 
stratigrapbiques  dirigés  à  peu  près  au  N.-N.-E.  Cette  direction  se 
manifeste  particulièrement  paria  forme  allongée  du  S.-S.-,Q,  au 
N.-N.-E.  d'un  grand  uoinbre  de  niasses  éruptives  de  granité  et 
de  syénite  qui  pénètrent  les  schistes  anciens ,  et  par  la  manière 
doDt  différentes  masses  de  cette  nature  s'alignent  et  se  raccor- 
dent entre  elles.  On  voit  beaucoup  d'exemples  de  ce  phénomène 
aux  environs  de  Morlaix ,  notamment  entre  Morlaix  et  Saint- 
Potde-Léon,  où  l'orientation  de  l'ensemble  des  accidents  de  cette 
espèce  est  assez  bien  représentée  par  une  ligne  tirée  de  Saint-Pol- 
de-Léon  à  liandivisiau ,  ligne  dont  le  prolongement  passe  près  de 
Douarnencz ,  et  dont  la  direction  est  à  peu  près  S.  20"  30',  O.-N. 
20»  30'  E. 

M.  Dufrénoy  me  paraît  avoir  signalé  un  autre  accident  du 
même  système,  lorsqu'il  a  dit  dans  le  troisième  chapitre  de  l'expli- 
cation de  la  carte  géologique  de  la  France  :  «  L'extrémité  O,  du, 
>  bassin  de  Reunes  appartient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 
"  sommes,  il  est  vrai ,  peu  certains  de  la  limite  qui  sépare  dans  ce 
»  bassin  ,  les  deux  étages  du  terrain  de  transition  ;  mais  cepen- 
>dant  nous  la  croyons  peu  éloignée  d'une  ligne  qui  se  diri* 
«gérait  du  N.  15  à  20''  E.  ,  au  S.  15  à  20°  O. ,  et  qui  suivrait  à 

>  peu  près  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan.  En  effet ,  les  ten*ains 
»  situés  à  gauche  et  à  droite  de  cette  ligne  présentent  des  carac- 

>  tères  essentiellement  différents  (1).  » 

EnGn  un  examen  attentif  de  la  carte  géologique  montre  que  L| 
classe  d'accidents  qui  nous  occupe  se  dessine  à  très  grands  traits  dans 
la  structure  géologique  de  la  presqu'île  de  Bretagne ,  par  exemple 
parla  ligne  tirée  du  Cap  de  la  Hagne  à  Jersey,  à  Uzel ,  à  Baud ,  etc. , 
du  N.  21"  30'  E. ,  au  S.  21°  30'  0.  :  par  la  ligne  de  Guernesey 
aux  îles  Glenan  qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  précédiente ,  et 
par  la  ligne  tirée  de  Barfleur  à  l'île  d'Iloedic ,  suivant  la  direction 
duN.  24-E.,auS.  2^*0. 

La  moyenne  des  différentes  directions  que  je  viens  de  citer  est 
kN.  21"  Ë.  Elle  peut  être  rappoitée  à  Morlaix  qui  est  le  point  dans 
le  voisinage  duquel  ces  mêmes  directions  se  dessinent  le  plus  nette- 
ment. -  Morlaix,  lat.  û8"  30',  long.  6"  10' O.,  direction^,  21*» E. 

V*  Normandie.  Ou  peut  voir  par  différents  passages  du  mé- 
moire de  M.  Puillon-Boblaye  sur  la  constitution  géologique  de  la 

(J)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France  ^ 
1. 1'',  p.  210. 
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Bretagne ,  qu'il  y  avait,  aperçu  cette  classe  d'accidents  en  beaucoup 
de  points  ;  mais  il  les  signale  surtout  dans  une  région  distincte  de 
la  précédente  et  située  sur  les  confins  de  la  Bretagne  et  de  la  Nor- 
mandie, entre  Domfront,  Vire,  Avranches  et  Fougères,  où  il  a 
vu  régner,  sur  une  étendue  de  plus  de  200  lieues  carrées ,  une  foi^ 
mation  complexe  de  granité  et  de  roches  macliferes  qui  en  est 
spécialement  affectée.  Il  mentionne  particulièrement  le  gneiss  ma- 
clifère  de  Saint-James ,  dépaitement  de  la  Manche ,  comme  stra- 
tifié du  N.-N.-E  au  S.-S.-O.  (1).  Les  accidents  de  la  classe  qui 
nous  occupe ,  tant  en  Normandie  qu  en  Bretagne ,  s'observent  seu- 
lement dans  les  terrains  qui  servent  de  base  au  terrain  sihirien,  et 
sont  par  conséquent  antérieurs  au  dépôt  de  ce  dernier.  —  iSaint' 
/amcs,  lat.  W  W 18" ,  long.  3**  39'  34"  O. ,  direction  N.  22'  30'E. 

k"  Limousin.  —  Les  granités  du  Limousin  forment,  au  milieu 
des  gneiss ,  des  bandes  assez  iiTégulières  qui  cependant  ont  une 
tendance  maixïuée  à  se  rapprocher  de  la  direction  N.  26*  E. 
.S.  26°  O.  Le  point  centi^al  de  la  région  oii  on  les  observe  se  trouve 
à  peu  près  par  46°  de  lat.  et  &0'  de  long.  O.  de  Paris.  La  formation 
de  ces  bandes  de  gi*anite  et  de  gneiss  paraît  être  très  ancienne.  — 
Limousin  y  lat.  46%  long.  0»  40'  O.,  direction  N.  26"  E. 

5"  Erzgehirge,  Un  examen  attentif  de  la  belle  carte  géologique 
de  la  Saxe,  publiée  par  MM.  Naumann  et  Gotta ,  fait  distinguer 
dans  TËrzgebirge  quelques  traces  de  dislocations  dont  la  dircctioa 
est  comprise  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  La  limite  N  -0.  da 
massif  de  gneiss  de  Freiberg  en  est  un  exemple.  D'après  M.  Nau- 
mann,  la  ligne  de  séparation  des  deux  i-oches  entre  Nossen  et 
Augustusbui*g  se  dirige  hora  3  3/8  par  rapport  au  méridien  ma- 
gnétique. Cette  ligne  et  toutes  celles  qui  s'en  rapprochent  par 
leur  direction  sont  promptement  interrompues ,  comme  le  sont 
celles  que  je  viens  d'indiquer  aux  environs  de  Morlaix.  Tout  an- 
nonce qu'elles  ont  été  croisées  par  la  plupart  des  autres  dislocations 
qui  ont  afifecté  les  couches  de  l'Erzgebirgc  ;  elles  doivent  donc 
remonter  à  une  époque  antérieure  au  plissement  et  même  au 
dépôt  des  couches  dévoniennes  anciennes  {»tHestonc  fo.ssiUjcre)  et 
des  couches  silmiennes ,  ce  qui  les  rapproche  bien  naturellement 
du  redressement  des  couches  du  Longmynd. 

La  direction  hora  3  3/8  ti^ansformce  en  degrés  devient  N.  50"  37 
30"  E.,  et,  corrigée  de  la  déclinaison  magnétique  qui  est  â  Frei- 

(1  )  Puillon-Boblaye ,  Essai  sur  la  configuration  et  la  constitution 
géologique  de  la  Bretagne.  —  Mémoires  du  Muséatn  d'/iistoirc  nU' 
turelle.i.XY,  p.  49(4827). 
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beiç  d'cnvuxîn  i6^  W,  vers  TO.,  elle  devient  N.  S3*  57'  30"  E. 
Les  directions  dont  je  viens  de  parler  peuvent  être  rapportées  à 
Freiberg,  étant  observées  dans  des  points  de  TEragebirge  qui 
n'en  sont  pas  très  éloignés.  —  Freiberg,  lat.  50<>  55'  5",  long.  11* 
0'  25"  E. ,  direction  N,  33«  57'  30"  E. 

6®  Moravie  et  parties  adjacentes  de  la  Bohême  et  de  V Autriche. 
D'api*ès  la  carte  géologique  de  rAUemagne ,  dressée  par  M.  de 
Biich  et  publiée  par  Schrapp ,  et  d'après  la  carte  géologique  de 
r£urope  moyenne  ,  publiée  pai^  M.  de  Bechen ,  le  sol  de  la  partie 
S.-E.  de  la  Bohême  et  des  parties  adjacentes  de  la  Moravie  et  de 
l'Autriche  est  formé  principalement  de  zones  alternatives  de  granité 
et  de  gneiss ,  avec  calcaire  et  autres  roches  subordonnées ,  qui  se 
dirigent  auN.  30  à  35^  £.  ;  moyenne,  N.  32^  30'  E.  Aucune  trace 
de  cette  série  d'accidents  ne  se  prolonge  à  travers  la  bande  silu- 
rienne des  environs  de,  Prague  ,  ce  qui  indique  qu'ils  sont  dus  à 
des  phénomènes  d'une  date  antérieure  au  dépôt  du  teiTain  silurien. 
Les  accidents  stratigraphiques  dont  il  s'agit  s'observent  particu- 
lièrement près  des  limites  communes  des  trois  provinces ,  dans  une 
contrée  dont  le  centre  est  peu  éloigné  de  Zlabings.  —  ZiabingSj 
lat.  48»  59'  54,  long.  13»  1'  9"  E. ,  direction  W.  32»  30'  E. 

7»  Intérieur  de  la  Suède.  Les  terrains  anciens  de  l'intérieur  de  la 
Suède,  sur  lesquels  le  terrain  silurien  repose  en  stratification  discor- 
dante ,  présentent  beaucoup  d'accidents  stratigraphiques  d'une  ori- 
gine antérieure  aux  grès  et  poudingucs  quartzeux  qui  constituent  la 
base  du  terrain  silurien.  D'après  la  carte  géologique  de  la  Suède  pu- 
bliée par  M.  Hisinger,  ces  accidents  forment  plusieui'S  groupes  dont 
l'un  se  dessine  fortement  dans  le  voisinage  de  la  ligne  tirée  de  Go- 
dieborg  à  Gefle  ,  tant  par  les  accidents  topographiques  que  par  les 
contours  de  certaines  masses  minérales ,  et  par  des  masses  calcaires 
lenticulaires  qui  s'alignent  entre  elles.  Ces  accidents  statigraphi  • 
qaes ,  dont  le  prolongement  méridional  passe  très  près  des  dépôts 
ttluriens  horizontaux  du  Kiuneculle  et  des  collines  de  Ballingen  , 
sont  dus ,  sans  aucun  doute ,  à  des  phénomènes  antérieurs  à  l'exis- 
tence du  terrain  silurien.  Les  lignes  suivant  lesquelles  ils  se  dessi- 
nent s'éloignent  uu  peu  moins  du  méridien  que  ne  le  fait  la  ligne 
tirée  de  Gotheborg  à  Gefle  ,  qui ,  vei-s  le  milieu  de  sa  longueur, 
coupe  le  méridien  sous  un  angle  de  42".  Vers  le  milieu  de  l'inter- 
valle compris  enti*e  ces  deux  villes,  les  lignes  stratigraphiques  cou- 
lent sensiblement  au  N.  38»  E.  — Milieu  de  la  distance  de  Gotheborg 
à  Gefle,  lat.  59o  11'  W,  long.  12»  12'  42"  E. ,  direction  N.  38»  E. 

8*  Nord^uest  de  la  Finlande.  Dans  la  partie  N.-O.  de  la  Fin- 
lande ,  aux  environs  d'Uleaborg ,  la  côte  S.*E.  du  golfe  de  Bothnie 
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se  dirige ,  entre  Yasa  et  Uleaborg,  sur  une  longueur  d'enTÎron  300 
kilomètres  et  avec  une  régularité  remarquable,  suivant  une  ligne 
qui  fait  avec  le  méridien  d' Uleaborg  un  angle  de  62"*  1/2.  La  côte  du 
golfe  de  Bodinie  est  fonnée,  dans  cette  partie,  de  roches  primitives 
dont  les   accidents  strati graphiques  paraissent  être  parallèles  à 
la  côte  et  se  prolonger  vers  le  N.*ë.  jusque  dans  les  montagnes  de 
la  Laponie  russe.  Ces  accidents  stratigraphiques ,  de  même  que  la 
côte  dont  ils  ont  déterminé  la  position  ;  sont  eux-mêmes  très  rap*> 
proches  du  prolongement  de  ceux  que  nous  venons  de  signaler  en 
Sttède  ,  entre  Gotheborg  et  Gefle.  La  direction  dont  nous  nous  oo- 
cupons  ne  parait  pas  se  continuer  à  travers  la  partie  silurienne  ou 
dévonienne  ancienne  de  la  Laponie  ;  elle  est  due,  suivant  toute  appa- 
rence ,  à  des  phénomènes  d'une  date  antérieure  au  dépôt  du  terrain 
silurien.  Je  crois  donc  être  fondé  à  rapporter  au  système  du  Long- 
mynd  les  accidents  stratigraphiques  dont  je  viens  de  parler.  >— 
Uleaborg ,  lat.  64»  59',  long.  23»  9'  36"  E  ,  dlreation  N.  h1^  i/2  E. 
9*  Sud^est  de  la  Fi/ilande.  D'après  Tintéressante  notice  sur  la 
géologie  de  la  Russie  que  M.  Strangways  a  communiquée  en  1824 
à  la  Société  géologique  de  Londres  (1) ,  les  roches  schisteuses  de 
toute  la  partie  méridionale  de  la  Finlande ,  depuis  Abc  et  les  iles 
de  Pargas  jusqu'à  Viborg,  se  dirigent  en  général  à  peu  près  au 
N.-E.  Les  granités  des  environs  de  Yiborg  sont  limités  du  côté  des 
plaines  de  Saint- Péterabourg  par  une  ligne  qui  court  aussi  à  peu 
près  auN.-E.  M.  le  capitaine  Sobloevski  dit,  dans  son  intéressant 
mémoire  sur  le  S.-Ë.  de  la  Finlande  (2) ,  que  la  direction  des 
gneiss  des  environs  d'Imatra ,  au  milieu  desquels  est  creusé  le  lit 
de  la  célèbre  cataracte  de  la  Vokça  ,  à  quelques  lieues  au  N.  de 
Viborg ,  est  presque  de  quatre  heures ^  c'est-à-dire  presque  N.  60*  E- 
par  rapport  au  méridien  magnétique.  La  déclinaison  dans  cette 
contrée  étant  d'environ  8»  à  l'O  ,  je  me  crois  fondé  à  conclure 
qu'une  classe  importante  des  accidents  strati gi*aphiques  du  S.-E. 
de  la  Finlande  serait  assez  bien  représentée  par  une  ligne  passant 
à  Viborg  et  dirigée  vers  le  N.  50»  E.  Ces  accidents  stratigraphiques 
ne  se  continuant  pas  dans  les  couches  siluriennes  de  la  côte  méri* 
dionale  du  golfe  de  Finlande,  doivent  être  antériem-s  au  dépôt  du 
terrain  silurien.  —  Fiborg,  lat.  60°  kT  40",  long.  26"  25' 50"  E., 
direction  N.  50»  E. 

(<)W.  Strangways,  An  outUne  of  the  geolngy  nf  Russia.  Transac- 
tions  oj  the  geoiogical  Society  of  London ,  net^r  séries,  t.  I ,  p.  4 . 

(t)  Sobolevski  ;  Coup  d'oeil  sur  l'ancienne  Finlande ,  etô...'.  Ànnunire 
du  Journal  des  mines  de  Russie  (1 839) ,  p.  4 1 7. 
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10*  Montagnes  des  Maures  et  tic  VEsteml.    Dans  le  cliapiti*e 
sixième  de  l'explication  de  la  carte  gëolo|^iqiie  de  la  France ,  j'ai 
eoosif^é  un  assez  grand  nombre  de  directions  observées  dans 
ks  roches  stratifiées  anciennes  des  montagnes  des  Maures  et  de 
TEsterel  qui  bordent  la  Méditerranée  entre  Toulon  et  Antibes  (1). 
i*ai  représenté  ces  obsei^vations  par  une  rose  des  directions  qui 
rend  manifeste  la  tendance  qu'ont  les  couches  dont  il  s'agit  à  se 
diiiger  vers  le  N.-E. ,   ou  plus  exactement  vers  le  N.  Uh^  E. 
(E.  46"ïi.)-  Cette   direction  est    comprise  parmi  celles  qu'em- 
brasse la  désignation  générale  hora  3-Zi,  mais  elle  se  trouve  très 
rapprochée  de  leur  limite  nord ,  et  elle  s'éloigne  beaucoup  de  }a 
direction  moyenne  du  système  du  iVestmoreland  et  du  Uunclsruckj 
qae  nous  avons  trouvée  être  au  Binger-^Loch  E.   31"  1/2  N. ,  et 
qui,  rapportée  à  Hyères,  devient  £.  32°  55'  kl"  N. ,  et  rapportée 
à  Saint-Tropez,  E.  32"  33'  58"  N.  Ces  deux  dernières  orientations 
se  rapprochent  beaucoup  l'une  et  l'autre  de  l'E.  32"  1/!$N.,  et  par 
conséquent  lorsqu'on  les  compare  à  la  direction  Ë.  46°  N.  indi- 
quée par  la  rose  des  directions,  la  différence  est  de  plus  de  13®. 

Ce  fiait  est  un  des  premiei^  qui  m'aient  pqirté  à  soupçonner  que 
les  directions  4^  date  très  ancienne ,  comprises  dans  (a  4ésjgnation 
(piérale  hora  3-4  ou  très  voisine  d'y  rentrer,  devraient  é{jre  divi- 
sées en  plusieurs  groupes. 

Cette  subdivision  n'est  pas  indiquée  sur  la  rose  des  directions  des 
foches  schisteuses  anciennes  dès  Maures  et  de  l'Esterel  ;  mais  ou  peut 
cn)ire  que  cela  tient  à  l'imperfection  de  quelques  unes  (|es  obser* 
▼ations  dont  cette  rose  offre  le  tableau.  La  plupart  de  ces  observa- 
tions sont  exprimées  en  degrés  ,  cependant  quelques  unes  le  sont 
d'une  manière  plus  générale,  telle  que  N.-E.  ou  E.-N.-E.  Les 
observations  qui  sont  exprimées  de  cette  manière  sont  celles  qui 
ont  été  faites  en  des  points  où  la  direction  de  la  stratification  ne 
pouvait  être  mesurée  avec  plus  de  précision.  Des  recherches  plus 
suivies  les  feraient  4isparaitre  du  tableau,  où  elles  seraient  remp^a- 
çée^  par  des  directions  cotées  en  degrés  qui  ne  seraient  pas  toutes 
E.  45<>  N. ,  ou  E.  22"  1/2  N. ,  qui  pourraient  même  s  écaiter  nota- 
blement de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  deux  points  de.  la  boussole. 
Si  ce  remplacement  avait  lieu  ,  il  est  probable  que  les  directions 
«e  presseraient  en  moins  grand  nombre  dans  le  voisinage  de  la  di- 
Itctiou  N.-E.  Cette  direction  appauvrie  diviserait  alors  |e  faisceau 


(^)  Explication  de.   la   Carte  géologique  de   la  Franve^  t.   I»', 
p.  467. 
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en  deux  groupes ,  dont  l'un  se  rap|)rocherait  davantage  de  la  di- 
rection E.-O.,  et  l'autre  de  la  direction  N.-S. 

J'ai  cherché  à  effectuer  cette  décomposition  d'une  manière  ap- 
proximative pour  voir  quelle  serait  à  peu  près  la  direction  du 
groupe  le  moins  éloigné  de  la  direction  N.-S. 

Pom*  y  parvenir  j'ai  i*emarqué  que  la  l'ose  des  directions  en 

contient  92,  comprises  entre  TE.  IS**  N.  etVE.  75^  N.  indusive- 

4275* 
ment  (1),  La  moyenne  de  toutes  ces  directions  est  égale  à  — ^-„- 

=  46"  34'  34''.  J'ai  retranché  de  ces  92  directions  toutes  celles  qui 
sont  comprises  entre  E.  15'  N.  et  E.  32*1/2  N.,  puis  un  certain 
nombre  de  celles  qi^  sont  plus  éloignées  de  la  ligne  E.-O.  de  ma- 
nière à  ce  que  la  moyenne  de  toutes  les  directions  retranchées  soit 
environ  Ë.  32^  1/2  N.  Après  le  retranchement  de  ces  directions, 
au  nombre  de  33,  formant  un  total  de  1075°,  le  tableau  n'en  ren- 
fermerait plus  que  59,  formant  un  total  de  3200°,  et  donnant  par 
leur  moyenne  la  direction  E.  54»  14'  14"  N.,  ouN.  35"  45' 46"  E., 
direction  qui  ne  diffère  pas  de  4**  de  celle  du  Longmynd  tran»- 
poitée  à  Saint-Tix)pez.  Cette  difféi*ence,  toute  faible  qu'elle  est, 
pourrait  encore  être  atténuée.  En  effet,  la  division  du  gi*oupc  total 
des  directions  voisines  du  N.-E.  en  deux  faisceaux ,  dont  l'un 
donne  à  peu  près  pour  moyenne  la  direction  £.  32*^  1/2  N. ,  est 
un  problème  d'analyse  indéterminée  qui  peut  être  résolu  de  plu- 
sieurs manières.  Il  est  aisé  de  voir  que  parmi  toutes  les  divisions 
que  comporte  le  groupe  de  directions  voisines  de  N.-E.  consti- 
tué comme  il  est  sur  la  rose  des  directions ,  j'ai  adopté  celle 
qui  donnait  pour  le  second  faisceau  la  direction  la  moins  éloignée 
de  la  ligne  N.-S.  Mais  si  le  remplacement  du  petit  groupe  de  di- 
rections rapportées  exactement  au  N.-E.  était  effectué,  ainsi  que 
je  l^i  indiqué  ,  il  existerait  d'autres  solutions  ,  et  dans  celle  que 
l'on  obtiendrait  en  suivant  la  marche  suivie  ci-dessus ,  le  faisceau 
septentrional  se  rapprocherait  un  peu  plus  encore  de  la  ligue 
N.-S.  que  dans  la  solution  que  j'ai  obtenue,  de  sorte  que  la 
différence ,  4° ,  toute  faible  qu'elle  est ,  se  trouverait  encoi*e  atté- 
nuée. 

Si  les  deux  faisceaux  dans  lesquels  on  peut  ainsi  diviser  les  direc- 
tions des  roches  stratifiées  anciennes  desMaures  et  de  TEsterel  cor- 
respondent à  des  phénomènes  de  dates  différentes  ,  il  est  évident 
que  le  plus  moderne  est  celui  qui   se  rapproche  le  plus  de  U 

(4)  Explication  de  la  carie  ^ologique  de  la  France*  t.  I  » 
p.  467. 
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ligne  E.-O. ,  car  od  observe  particulièrement  des  directions  de  ce 
groupe  aux  environs  d'PIyères  et  dans  la  presqu'île  de  Giens  ^  où 
les  rodies  schisteuses  ,  quartzeoses  et  calcaires  ,  paraissent  appar- 
tenir au  terrain  silurien  ou  au  terrain  dévonien  ancien  (tilestone). 
Les  directions ,  plus  rapprochées  de  la  ligne  N.-S.  ,  s'observent  au 
contraire  plus  particulièrement  dans  les  micaschistes  et  les  gneiss 
du  reste  du  massif  des  Maures ,  ce  qui  semble  indiquer  qu'elles 
sont  dues  à  des  phénomènes  plus  anciens.  Tout  conduit  ainsi  à  les 
rapprocher  de  celles  de  Longmynd  et  des  autres  localités  que 
nous  venons  de  parcourir.  On  peut  rapporter  ces  directions  à  Saint- 
Tropez  ,  comme  à  un  point  suffisamment  central ,  relativement  à 
ceux  où  elles  ont  été  observées.  On  a  ainsi  pom*  représenter  les 
directions  qui  nous  occupent  dans  les  montagnes  des  Maures  et  de 
TEsterel.  —  Saint-Tropez  ,  lat.  h^  16'  2T  long.  4«  18'  29"  E.  , 
direcitoH  ,  N.  35*  45'  46"  E. 

Les  dix  contrées  dans  lesquelles  nous  venons  de  suivie  des  lignes 
stratigraphiques  que  je  crois  pouvoir  rapporter  au  système  Long- 
mmd  sont  réparties  dans  diverses  parties  de  l'Eui-ope  situées 
les  unes  à  TO. ,  les  autres  à  l'E.  ^  quelques  unes  beaucoup  au 
^.  et  les  dernières  au  S.  du  Binger-Loch.  Ce  dernier  point ,  qui 
nous  a  déjà  servi  de  centre  de  réduction  pour  le  système  du  fVestmo- 
Tdand  et  du  Hundsrûck  ,  remplit  encore  assez  bien  les  conditions 
de  point  central  par  rapport  au  nouveau  groupe  d'observations 
que  nous  élaborons.  En  conséquence  nous  prendrons  le  Binger^ 
^«cA  pour  centre  de  réduction  du  système  de  longmynd. 

En  suivant  la  même  marche  que  précédemment  nous  formerons 
le  tableau  suivant  : 


1*  Chnrcb-StreUon. 


S.  as*     »'     »"  4-    s»  «r  is"  ■— 


s*  MorUix N.  21 

S*  S^t^unes ff.  S2 

«*  Limousin N.  S6 

t*  Frciberg N.  33 

•*  Zlabings N.  32 

7*  HUieu  de  la  disUnce  de 

Gotheborg  à  Geife.  .  N.  38 

8*  Uleaborg N.  42 

••  VIborg N.  50 

10"  st-Tropei N.  35 


»  I  4-    s 

30  ,  --     7 

57  30  —     4 

30  •  —     6 

•  ,  —      6 

30  .  —  14 

■  »  —  17 

45  46  -f      > 


50      40 
5      55 


56 

1 

42 


52 
16 
53 


32  56 

57  6 

14  48 

61  58     -j- 


t 


Somme» 


327»    13'     16"  —   14»    22'     16'  +  S  ±f 


.  E. 
.  E. 
.  E. 
.  E. 
.  E. 
.  E. 

.  E. 
.  E. 
.  E. 
.  E. 


En  réduisant  complétemeut  la  somme  des  données  consignées 
dansée  tableau,  elle  devient  âl2«  51'  +  2  ±  t,  et  en  divisant 
cette  somme  par  10 ,  nombre  des  directions  partielles ,  on  a  pour  la 
direction  moyenne  du  système  de  Ltmgmynd^  rappoitée  au  Singer^ 
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Loch  N.  31*  17'  6''  -| — — .  Dans  cette  expression  il  ne  ferte 

10 

plus  d'iDderminé  que  £  +  c ,  c'est-à-dire  la  somme  des  Gonrecûous 

dues  9LVLX  excès  sphériques  de  certains  triangles  rectangles  dont 

j*ai  déjà  indiqué  pliisieurs  fois  les  éléments. 

Le  Binger~Loch  est  placé  presque   aussi  beurensemeot  par 

rapport  aux  observations  que  nous  discutons  actuellement ,  comue 

déterminant  le  $ystè9ne  de  Longmynd ,  que  par  i*apport  à  celles 

discutées  ci-dessus  pour  déterminer  le  système  du  fFestmorelad 

et  du  Rundsruck.  Il  se  trouve  peu  éloigné  du  pi-oloiigement  direct 

des  directions  signalées  en  Suède  et  dans  le  N.-O.  de  la  Finlande, 

de  manière  que  bien  que  les  points  où  ces  directions  s'observent 

soient  fort  éloignés  du  fiinger-Loch ,  les  excès  sphériques  qui  leur 

con*e^ndent  sont  peu  considérables  ;  ceux  qui  se  rapportent  ain 

autres  points  d'observation  sont  également  assez  petits.-  Au  juoyen 

de  constructi<ms  exécutées  sur  la  carte  et  du  tableau  de  la  page  898, 

on  trouve  t 


Pour  Gburch-Stretton ,  b^=^  796  k 
Four  Morlaix ,  b  =  806  k 


Pour  Saint-James ,         6=   680  kil.,  A  =  52S        ««=9'; 


Pour  le  Limousin  9  b=  (i90k 

Pour  Freiberg ,  6  =  /il  0  k 

Pour  Zlabings ,  b  =  556  k 

Pour  la  Suède ,  ^  =  1110  k 

Pour  Uleaborg ,  6  ==  1 980  k 


PourViboi'g,  6  =  1780kil.,  A  =  6*88',      è=15'; 


Pour  Saint-Tropez ,        b-=  ^50  k 


l.,  A=*82°l/2,  t=3'; 
1.,  A===54S         t  =  13'; 


1.,  A  =  17M//i,  e  =  S'; 
1.,  A  =  Û4%  f  =  S'; 
L,  A  =  71M/2,  t  =  V; 
1.,  A  =  ll%  ,  =  9^; 
1.,  At=2-25',     t  =  7'; 


I.,  A  =  29«,         ,  =  10'. 


£n  ayant  égard  au  signe  avec  lequel  chacun  de  ces  excès  sphéh- 
ques  doit  être  pris ,  on  trouve  2  i  t  =  —  2/i',  et  par  suite  — =^=== 

•^  2'  24''.  Cette  valeur  est  à  peu  près  négligeable  ;  nous  nous 
bornerons ,  pour  y  avoir  égaid ,  à  diminuer  de  2'  6"  la  moyenDC 
ci -dessus  et  nous  adopterons,  comme  étant  nombres  ronds,  \à 
moyenne  la  plus  correcte  possible  de  toutes  les  observations  que 
nous  avons  considérées  rapportées  au  Bingcr-Loch  N.  SI'*  15'  E. 
Nous  avions  trouvé  pour  la  direction  du  système  du  ffestmoreland 
et  du  Hu/tdsrùch,  rapportée  au  même  point  E.  31°  1/2  N. ,  direction 
qui  revient  à  N.  58*  1/2  E.  Ces  deux  directions  diffèrent  de  27''  15'. 
On  voit  qu  elles  sont  parfaitement  distinctes  Tune  de  l*autre. 

11  nous  reste  à  examiner  comment  la  direction  moyenne  du 
système  de  Longmynd  s'accoixle  avec  les  directions  partielles  que 
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nous  ayons  combinées.  Pour  cela  nous  n'avons  qu'à  la  transporter 
du  Binger-Loch ,  auquel  elle  se  rappoite ,  dans  chacun  des  points 
4'obserTation.  Â  la  rigueur,  pour  exécuter  ce  calcul ,  il  Caudi^ait 
détenniner  de  nouveau  V excès  sphérique  relatif  à  chaque  point  ^ 
AOD  d'après  la  direction  observée  en  ce  point ,  mais  d'après  la 
direction  moyenne  adoptée  pour  le  Binger-Loch.  Toutefois, 
comme  les  corrections  qui  résulteraient  de  ce  nouveau  calcul  se* 
laieDt  en  somme  fort  peu  considérables ,  je  les  néglige  ;  et  en  me 
terrant  des  valeurs  de  t  déjà  employées ,  je  forme  le  tableau  sui- 
vant: 

Direction 

calculée.  observée.       Différence. 

Chorch-Stretton.   ...    If.  %%*h^' ^^"  B.     26<'   »'    >"  -f  X*   3*18" 

Horlaix N.  22  37  20  E.  21      i  •  ^   1  37  20 

Saint-James N.  24  18  &  E.  22  30  i  —  1  48  5 

Limousin K.  23  21  8  B.  26      t  «  -f>  2  3S  52 

Freiberg N.  35  19  16  E.  33   57  30  —   1  21  46 

Ziabin^ N.  37  6  53  E.  32   30  i  —  4  31  53 

Miiieo  de  la  distance  en- 

treGotbeborgetO«fle.  N.  36  38  56  E.  38     »  •  -j-  1  21  4 

IJleaborg N.  46  5  6  E.  42   30  »  —  3  35  6 

Viborg 19.  48  44  48  B.  50      i  »  4-  1  15  12 


St-Tropez N.   30   13     3     E.      36  45  46     -f-  5  32  44 


tl    1 
5   3 


—    ••    3'     i" 


La  dernière  colonne  de  ce  tableau  donne ,  toute  réduction  faite , 
une  somme  égale  à  —  S'.  11  est  aisé  de  voir,  en  effet,  qu'en  négli-^ 
géant  2'  2^"  —  2'  6"  =  18"  dans  l'expression  de  la  direction 
moyenne  rappoitée  au  Biuger-Locii ,  nous  avons  dd  rendre  trop 
(ûble  de  10  fois  18''  et  de  180'^  =  3'  la  somme  des  expressions  drâ 
huit  directions  calculées.  L'opération  est  donc  correcte. 

Elle  fait  voir  que  pour  sept  des  dix  points  que  nous  avons  con* 
ûdérés ,  l'aocord  entre  la  direction  calculée  et  la  dh*ection  observée 
est  très  satisfaisant ,  les  différences  entre  les  directions  observées  et 
les  directiotis  calculées  étant  de  moins  de  3*.  Pour  les  trois  autres 
points ,  les  différences  entre  les  directions  observées  et  calculées  sont 
plus  considérables.  Pour  Zlabingsla  différence  est  de  plus  de  /i"  1/2  i 
mais  il  est  à  remarquer  que  les  contours  des  niasses  de  granité  et 
tle  gneiss  du  S.-Ë.  de  la  Bohême  ne  sont  ni  rectilignes  ni  très  bien 
définies.  On  peut  en  dire  autant  de  celles  du N.-O.  de  la  Finlande, 
où  la  différence  est  de  3^  35'  6"  ;  ces  dernières  sont  d'ailleurs  impar- 
biteinent  connues.  Quant  aux  directions  rapportées  à  St-Tix»pez  , 
où  la  différence  est  de  5®  32',  hk"-,  nous  avons  vu  que  ce  n'a  été 
<iu'après  une  discussion  qui  a  laissé  quelque  inceititude  que  nous 
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avons  pu  les  dégager  des  autres  directions  qui  sont  comprises  dans 
la  rose  des  directions  des  Maure  ;  et  de  FËstcrel.  Les  dilFéreDces 
que  nous  Tenons  de  remarqner  n'ont  donc  rien  qui  doive  sur- 
prendre, et  il  est  à  i-eniarquer  que  les  trois  différences  les  plus 
considérables,  —  4«  36'  53",  —  3»  35'  6",  +  5»  37'  W,  étant 
affectées  de  signes  difféi^ents ,  tendent  à  se  compenser  ;  leur  sonuue 
est  —  2^*  34'  15",  ou  —  154'  15";  et  il  est  aisé  de  voir  queo 
n'ayant  pas  égard  aux  observations  auxquelles  elles  correspondent, 
on  aurait  trouvé  un  résultat  différent  de  celui  auquel  nous  nous 
sommes  arrêtés ,  de  15'  seulement ,  c'est-à-dire  lajdirection  moyeDoe 
N.  30®  £.  environ  ;  or  la  suppression  de  l'une  quelconque  des  autres 
observations  aurait  pix>duit  une  variation  à  peu  près  du  même 
ordre. 

Il  me  parait  difficile  de  ne  pas  admettre ,  en  dernière  analyse , 
que  ces  dix  directions  appartiennent  à  un  même  système ,  dont  k 
direction ,  rapportée  au  Binger-Loch ,  est  repj*ésentée  le  plus  cor- 
rectement possible  par  une  ligne  dirigée  au  N.  30®  15' E.  Cette 
ligne  qui  l'ait  avec  le  méridien  du  Bingcr-Loch  un  angle  de  30"  15' 
vers  TE.  est  la  tangente  directrice  du  système.  Pour  déterminer 
complètement  ce  système ,  il  nous  resterait  à  calculer,  ainsi  qu  ii 
a  été  dit  dans  la  première  partie  de  cette  note ,  l'angle  équatorial 
£.  \  mais  le  calcul  serait  encore  moins  exécutable  pour  le  système 
(lu  Longmynd  que  celui  du  IVestmoreland  et  du  Hundsriick ,  à  Xi- 
gaixl  duquel  nous  y  avons  renoncé  par  les  motiCs  énoncés  page  929. 
Nous  serons  donc  réduits  à  nous  en  tenir,  provisoirement  au  moins, 
à  la  supposition  employée  dans  les  calculs  précédents ,  c'est4-dire 
que  le  grand  cercle  qui  passe  par  le  Binger-Loch  en  faisant  avec  le 
méridien  un  angle  de  30"  15'  vei-s  le  N.-E.,  est  l'équateur  ou  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  système  du  Longmynd.  Cette  sup- 
position est  destinée  sans  doute  à  une  rectification  ultérîeua*: 
mais  il  me  parait  fort  probable  que  le  véritable  équateur  du  sys- 
tème du  Longrnynd  n'est  pas  fort  éloigné  du  gi'and  cercle  dont  nous 
venons  de  parler.  En  effet,  ce  dernier  laisse  la  Moravie  et  la  Bre- 
tagne à  des  distances  peu  différentes  Tune  de  l'autre  ;  il  passe  entre 
la  Suède  et  la  Finlande ,  où  les  accidents  du  système  du  Longmrnd 
jouent  un  rôle  si  proéminent,  et,  indépendamment  des  directions 
dont  nous  avons  pris  la  moyenne,  on  en  trouve  dans  les  contrées 
qu'il  traverse,  qui  paraissent  devoir  lui  être  rapportées  comme  celles 
des  gneiss  de  Sainte-Marie-aux-Mines  et  celles  de  beaucoup  d'ac- 
cidents stratigraphiques  plus  modernes ,  mais  dus  à  l'influence  du 
sol  sous-jacent,  des  couches  de  l'Eifel ,  du  Hundsriick ,  de  l'Idar- 
Wald,  etc 
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D'après  ce  que  nous  avons  vu  de  la  structure  de  chacune  des 
contrées  où  ont  été  ob9ei*vées  les  directions  que  nous  avons  fait 
entrer  dans  le  calcul ,  il  est  clair  que  toutes  les  dislocations  aux« 
quelles  ces  directions  se  rapportent  sont  dues  à  des  phénomènes 
très  anciens  et  autérieui-s  au  dépôt  du  terrain  silurien;  et  je  crois 
qu'on  peut  considérer  la  formation  du  système  ela  Longwynd 
comme  ayant  marqué  le  commencement  de  la  période  silurienne^ 

Mais  ce  système  de  dislocations  n'est  pas  le  plus  ancien  de  ceux 
dont  ou  observe  les  traces  en  Europe  d'une  manière  distincte  ,  et 
la  période  silurienne  n^est  pas  la  plus  ancienne  de  celles  dont  on  y 
retrouve  les  dépôts.  Je  crois  qu'on  peut  essayer  dès  aujourd'hui 
d'esquisser  quelques  ti'aits  de  l'histoire  an  té-silurienne.  11  nous  suf- 
fira, pour  en  trouver  un  très  marqué,  d'essayer  de  détenniner 
l'âge  i-elatif  de  la  partie  des  dislocations  comprises  dans  la  dési- 
gnation générale  hora  3-&  que  nous  n'avons  pas  employée  dans  les 
calculs  qui  précèdent. 

Lorsqu'on  ne  pouvait  encore  indiquer  la  direction  des  disloca- 
tions des  couches  les  plus  anciennes  que  par  la  désignation  gén^ 
raie  que  je  viens  de  rappeler,  et  lorsque  Tage  précis  d'une  grande 
partie  de  ces  couches  était  encore  indéterminé ,  on  était  réduit  à 
composer  de  toutes  les  dislocations  dont  il  s'agit  un  seul  fais- 
ceau, dont  Taualogie  conduisait  à  penser  que  l'âge  relatif  serait  le 
Joémeque  l'âge  de  celles  qui  en  auraient  un  bien  déterminé.  Mais 
le  progrès  des  observations  permettant  aujoui*d'hui  de  procéder  à 
une  analyse  plus  exacte ,  on  peut  distinguer  dans  cet  immense 
faisceau  trois  directions  et  trois  âges. 

Nous  en  avons  déjà  extrait  le  système  du  fF'estmoreland  et  du 
HundshicA' ,  que  nous  avons  mis  à  sa  véritable  place ,  immédiate- 
ment avant  le  dépôt  du  vieux  grès  rouge  proprement  dit  :  nous 
venons  d'en  séparer  également  le  système  du  Longmynd,  que  nous 
avons  placé  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien  ;  mais  il  nous  reste 
encore  un  groupe  assez  nombreux  de  directions  plus  rapprochées  de 
la  ligne  E.-O.  que  celles  du  système  du  H^estmoreland  et  du  ffunds" 
rûck,  et  en  même  temps  plus  anciennes,  car  elles  sont  antérieures  au 
dépôt  du  terrain  silurien.  Je  veux  parler  surtout  des  directions  des 
roches  schisteuses  les  plus  anciennes  de  la  presqu'île  de  Bretagne. 

Je  les  ai  mentionnées  dans  l'extrait  de  mes  recherclies,  consigné 
dans  la  traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M.  de  La 
Bèclie ,  et  dans  le  Traité  de  géognosie  de  M.  Daubuisson  (1) , 

{\)  Manuel  géologique,  p.  625  —  Traité  de  géognosie,  t.  ÎII, 
p.  300. 
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pomme.  Ton  des  types  des  dislocations  hora  3*-4  aDtëfieures  au 
dépôt  des  terrains  de  transition  modernes  de  la  Bretagne,  qu'on 
sait  aujourd'hui  être  siluriens  et  dévoniens.  C'est  frappés  de  leur 
constance  et  de  révideuce  de  leui*  âge  relatif  que  nous  avons  cru , 
M.  Dufrénoy  et  moi ,  devoir,  dans  le  premier  volume  de  l'explica- 
tion de  la  carte  géologique ,  indiquer  l'Ë.  25<*  N.  comme  la  direc- 
tion du  système  eiu  fVestmoreland  et  du  Hundsmk ,  indication  qui  a 
été  reproduite  par  M.  Beudant  dans  sa  Géologie  élémentaire,  et  par 
M.  de  CoUegno  dans  ses  E  le  menti  di  geologia. 

Cette  direction,  qui ,  en  raison  surtout  de  ce  qu'elle  s'observe 
dans  ifne  contrée  aussi  occidentale  que  la  Bretagne  ,  diffère  beau- 
coup de  celle  du  système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsruck ,  telle 
que  nous  l'avons  précisée  ci-dessus ,  est  celle  d'un  système  parti- 
culier y  antérieur  au  terrain  silurien ,  que  je  propose  de  nommer 
système  du  Finistère ,  en  raison  du  rôle  important  et  bien  distinct 
qu'il  joue  dans  la  constitution  du  département  de  ce  nom. 

Je  vais  d'abord  rappeler  les  observations  faites  dans  la  pi^es- 
qu'ile  de  Bretagne ,  *et  dans  le  Bocage  de  la  Normandie  ,  sur  les- 
quelles repose  rétablissement  de  ce  système.  Je  signalerai  ensuite, 
dans  d'autres  parties  de  l'Ëm^ope ,  certaines  dislocations  qui  nie 
paraissent  devoir  s'y  rapporter.  Je  chercherai  enfin  à  fixer  son  âge 
relativement  au  système  du  Longmynd^  qui  est  lui-même  antérieur 
au  terrain  silurien. 

Dans  le  chapitre  III  de  l'explication  de  la  carte  géologique  de 
la  France  ^  M.  Dufrénoy  partage  les  terrains  de  transition  de  la 
presqu'île  de  Bretagne  en  deux  grandes  divisions  9  dont  l'inférieure 
test  désignée  sous  le  nom  de  terrain  cambrien ,  et  la  supérieure 
GO^ipi^nd  le  terrain  silurien  et  le  terrain  dévonicn,  «  Les  couches 
SI  du  terrain  cambrien  ,  dit-il ,  généralement  inclinées  4  l'horizoD 
»  de  70  à  80%  sont  orientées  de  l'E.  20^  N.,  à  l'O.  ÎO"»  S.  Elle$ 
»  ont  été  placées  dans  cette  position  par  le  soulèvement  du  granité 
u  a  grains  fins  (!].>» 

.    Cette  direction  se  rapporte  suitout  à  la  partie  centrale  de  la 
Bretagne ,   notamment  à  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan.  Dans  la 
partie  occidentale  les  directions  s'éloignent  un  peu  plus  de  la  ligne  - 
£.->0.  Dans  le  Bocage  de  la  Normandie,  et  dans  le  dépa|temeot 
<de  la  Manche,  elles  s'en  rapprochent,  au  contraire,  davantage. 

«  Près  du  cap  de  la  Hague ,  dit  M.  Dufrénoy ,  au  contact  de  la 
9  sj^énite  ,  le  schiste  qui  forme  la  côte  d'Omonville  est  falqueux  ; 


(4)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carw  géologique  de  la  France^ 
cb^p.  ni;  1. 1",  p.  208. 
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•  il  contient  de  petits  cristaux  d'amphibole  disposés  dans  le  sens 
»  de  la  stratîGcation.  Les  couches  de  ce  schiste  plongent  N.  16*  0. 
>  e( se  dirigent  £.  lÔ'^M.,  presque  exactement  suivant  la  ligne  de 

■  dislocation  piopre  au  teri*ain  cambrien Dans  les  carrières 

I  d'Equeudreville ,  près  de  Cherbourg  ,  les  couches  du  schiste  se 
»  dirigent  à  l'E.  18*  N.  et  plongent  de  75*  degrés  vers  le  N.  (î). 
'  Aux  environs  de  Saint-Lo ,  la  direction  générale  des  schistes 
lestà  TE.  20»  N.  (2).  Au  pont  de  la  Grayerie,  on  exploite  plu* 

■  sieurs  carrières  dans  un  schiste  bleuâtre  et  satiné  ,  dont  la  stra- 

■  tification  est  dirigée  à  TE.  18"  N.  avec  une  inclinaison  de  80*  (3).  » 
Dans  la  pointe  occidentale  de  la  presqu'île,  les  roches  schisteuses 

anciennes  sont  toutes  affectées  de  la  direction  £.  20  à  25«  N.  ,  qui 
est  la  même  que  celle  dont  nous  venons  de  parler,  modifiée  par 
l'effet  de  la  différence  de  longitude.  Cette  direction  se  montra  sur- 
tout d'une  manière  très  prononcée  dans  les  micaschistes  et  les 
goeiss  qui  forment  le  sol  de  la  ville  de  Brest  et  d'une  grande  partie 
de  la  large  pointe  comprise  entre  la  rade  de  Brest  et  l'île  de  Bas. 
M.  Paillon-Boblaye  avait  déjà  été  frappé  de  ce  fait,  que  dans  la 
région  dont  je  viens  de  parler,  la  stratification,  quoique  rapprochée 
de  la  direction  N.-E.  S.-O.,  n'est  plus  la  même  que  dans  les  autres 
parties  de  la  Bretagne ,  où  il  l'indique  comme  comprise  entre  le 
^-K.  et  le  N.-N.*E.  ;  je  trouve  la  trace  de  cette  remarque,  qu'il 
m  STait  communiquée  de  vive  voix ,  dans  les  expressions  suivantes 
de  ion  mémoire ,  déjà  cité  :  . .  • .  Des  côtes  de  la  Manche  à  Lander* 
iMSQ ,  la  direction  des  strates  est  dans  le  sens  du  N.^E.  au  S.-^.  (4). 
La  direction  E.  20  à  25°  N.  se  retrouve  encore  dans  les  schistes 
micacés  et  chloritiques  qui  font  partie  de  la  pointe  méridionale 
entre  Gourin  et  Quimper. 

Dans  le  Bocage  de  la  Nonnandie,  ainsi  qu'en  beaucoup  de 
points  de  la  Bretagne ,  notamment  au  pied  méridional  de  la  Mon- 
(agne-Moire  près  de  Gourin ,  les  premièi-es  assises  du  terrain  silu- 
rien sont  superposées  en  stratification  discordante  sur  les  tranches 
des  couches  plus  anciennes  redressées  pai*  les  dislocations  dont  nous 
tenons  de  parler.  M.  Lefèbure  de  Fourcy,  ingénieur  au  Coips  royal 


(4)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France , 
el»P- m,  t.  l»',  p.  242. 

[i)lhid.^  p.  24  3. 

(3l  Ibid. ,  p.  %{ 4.  • 

(4]  Puillon-Boblaye,  Essai  sur  la  configuration  et  la  constitution 
géologique  de  la  Bretagne,  Mémoires  du  Muséum  d* histoire  naturelle , 
».  XV,  p.  66.  (4827.) 
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des  mines ,  dans  sa  Description  géologique  du  département  du  Finis- 
tère,  cite  aussi  une  superposition  semblable  sui*  le  rivage  méri- 
dional du  Goidet  de  Brest ,  depuis  la  pointe  des  Espagnols  jusque 
près  de  Kerjean ,  et  sur  la  rive  méridionale  de  la  rivière  de  Lan- 
derneau. 

La  direction  E.  20  à  25°  N.  des  schistes  les  plus  anciens  se  re- 
produit aussi  quelquefois  dans  les  couches  siluriennes.  M.  L.  Fra- 
polli  cite  de  nombreux  exemples  de  ce  fait  dans  son  excellent 
mémoire  Sur  la  disposition  du  terrain  silurien  dans  le  Finistère  cl 
principalement  dans  la  rade  (le  Brest  (1).  Mais  ces  directions  que 
les  couches  siluriennes  ne  conseiTent  pas  sur  de  grandes  lon- 
gueurs ne  sont  probablement  que  des  repixxluctions  accidentelles 
de  celles  des  couches  infériem^s  y  reproductions  dont  j'ai  depuis 
longtemps  cité  un  exemple  frappant  dans  les  couches  dé  vonienoes 
et  carbonifères  de  la  Belgique  où  reparait  souvent  la  dii^eotioo 
naturelle  du  terrain  ai*doisier  (2).  M.  L.  Frappolli  dit,  avec  beau- 
coup de  raison,  je  crois ,  que  «  ces  directions  anormales  qu  affecte 
»  le  terrain  silmien  du  noixl  du  Finistèi*e  sont  une  des  meilleura 
w  preuves  de  la  présence  du  terrain  cambrien  au-dessous  des  grès 
*>  qui  forment  la  base  du  premier  ;  elles  sont  l'effet  de  cette  pré- 
»  sence  ;  elles  n'existeraient  pas  sans  cela  (3).  » 

Les  directions  que  je  viens  de  citer  concoitlent  ensemble  d'une 
manière  extrêmement  remai'quable.  Pom*  s'en  convaincre  il  suiBt 
de  les  rapporter  toutes  à  un  même  point,  par  exemple  à  Bre$t, 
pris  comme  centre  de  réduction.  En  transportant  toutes  ces  direc- 
tions à  Brest ,  sans  tenir  compte  de  Y  excès  sphérique  qui  ne  don- 
nemit  ici  que  des  confections  insigni Gantes,  nous  formerons  le 
tableau  suivant  : 


Brest 

Ile  d'Ouessant. .  .  . 

E.  20 
E.  25 

à 
à 

25* 
30    - 

-   »*»35't6" 

.N. 
N. 

Ploërmel 

E.   20 

- 

-   1    33   26 

N, 

OiRon  ville 

E.    16 

- 

h   1    54      » 

X. 

EqueudrevUe.   .  .  . 

E.    18 

- 

-  3      0   13 

N. 

St-Lo 

S.  20 

. 

1-  3  38  44 

N. 

Pont  de  la  Graverie. 

E.   18 

— 

-  2   32   44 

N. 

En  faisant  la  somme  on  trouve  137*  à  147*  -|-  10*  16'  52",  q«i 
(<)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  y  2*  série,  t.  U, 

p.  5n. 

(2)  Recherches  sur  quelques  unes  des  résolutions  de  la  surjace  du 
globe.  Manuel  géologique  ^  p.  632.  Traité  de  géognosie,  t.  111, 
p.  34  4. 

(3)  L.  Frapolli,  Bulletin  ^  p.  664. 
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se  réduisent  en  moyenne  à  152**  16'  52".  En  divisant  par  7  nom- 
bre des  points  d'observation  on  a  pour  la  direction  moyenne  du 
s)'stème  du  Finistère  rapportée  à  Brest,  E.  21*  ^5'  16"  N. 

Dans  rintroduction  de  l'explication  de  la  caite  géologique  de  la 
Fraoce,  t.  1,  p.  60,  nous  avions  indiqué,  M.  Dufrénoy  et  moi , 
ladirection  E.  25<>  M.,  qui  s'éloigne  un  peu  plus  de  la  ligne  E.-O., 
mais  nous  comprenions  dans  le  gi'oupe  de  directions ,  dont  nous 
cfaerchiODS  à  donner  la  moyenne ,  celle  des  schistes  des  environs 
de  Saint-Malo  et  de  Cancale  qui  me  paraissent  maintenant  se  rap- 
porter à  un  autre  système. 

Cette  direction  cadre  avec  les  observations  d'une  manière  qui 
devra  paraître  satisfaisante ,  si  l'on  remarque  surtout  combien  de 
bouleversements  ont  affecté  le  sol  de  la  Bretagne,  a])rès  celui  dont 
le  rrstème  du  Finistère  est  la  trace.  Pour  s'assurer  de  cet  accoixl  il 
safiitde  reporter  ladirection  obtenue  à  chacun  des  points  d'obser-* 
TatioD,  et  de  la  comparer  à  la  direction  observée.  On  forme  ainsi  le 

tableau  suivant  : 

DlrectiOD 

calculée.        observée.     DifTérence. 

Ile  d'OlieflUnt.  .   .   .  E.  Î2*10'31"N.  27''30'  +  5"  19' 29" 

BresU £.   21   45   16   N.  22   ;io  +  M  44    44 

Ploérmel E.  20  11  50  5.  20     »  —  o  11  50 

OmonyiUe E.   19  51   16  N.  16     >  —  3  51   16 

ÉqnettdreTUle.  ...  E.  19  36    S  N.  18     ■  —  1  36     3 

St-Lo E.   19    12  32  N.  20      >  +  0   47   2S 

Pout  de  U  Graverie.  E.  19  12  32  N.  18     >  —  1    12  .'^2 

0"    0'     0" 

Les  seules  divergences  un  peu  notables  sont  celles  de  Vile 
d'Ouessant  et  d'Omonville;  or,  il  est  à  remarquer  que  l'une 
et  Vautre  ont  été  observées  dans  le  voisinage  de  grandes  masses 
^ptives,  d'une  part  les  granités  qui  forment  la  plus  grande 
partie  de  l'île  d'Ouessant ,  de  l'auti'e  la  syénite  du  cap  de  la  Hague  ; 
or,  on  sait  que  ce  n'est  pas  dans  le  voisinage  de  pareilles  masses 
qu'on  rencontre  le  plus  ordinairement  des  directions  paifaitement 
r^iulières. 

On  peut  donc  regarder  la  direction  E.  21*  45'  16"  N.,  ou  en 
négligeant  les  secondes ,  E.  21*  45'  N.  comme  représentant  à 
Brest  le  système  du  Finistère;  ce  serait  celle  de  la  tangente  di- 
rectrice du  système  menée  par  Brest. 

Le  système  du  Finistère  ne  se  montre  pas  uniquement  en  Bre- 
togue  et  en  Normandie.  Un  examen  attentif  des  cartes  géologi- 
<iues  d'une  gi*ande  pai^tie  de  l'Europe ,  permet  d'y  en  découvrir 
Soc.  géoL  ,  2*  série,  tome  lY.  60 
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des  traces  qi:^i  r^lot.  vérité,  sont  peu  suivies  à  cause  de$  ooiubreuses 
dislocatioas  subséquentes  qui  les  ont  en  partie  effacées. 

Je  citerai  particulièrement  la  Suède  et  le  midi  de  la  Finlande. 

La  dii^ction  £.  21''  /iô'  N.,  qui  représente  à  Brest  le  système /in 
Finistère^  étant  prolongée  suâSsainment,  passerait  un  peu  au  midi 
de  la  Suède  et  de  la  Finlande.  On  trouve  dans  le  tableau  de  k 
page  881 ,  que  la  différence  des  angles  alternes  internes  formés  par 
la  plusoomte  distance  de  Brest  à  Stockliolm  avec  les  méridiens  de 
ces  deux  villes  est  de  IB""  2V  32'^  entre  Brest  et  Viborg,  la  même 
différence  est  de  27*»  29'  60"  ;  pour  Brest  et  Gotheborg  la  différence 
est  de  13*  1'  UV'.  De  là  il  résulte  qu'en  tenant  compte  de  Vexch 
spbérique  calculé  comme  si  le  grand  cercle  qui  passe  à  Brest,  en 
se  dirigeant  à  VE  21"*  65'  N. ,  ^tait  le  grand  cercle  de  comparaison 
du  systt^me  ,  la  direction  du  système  du  Finistère  transportée  à 
Gotbeborg  est  E.  9*  23'  N.,  et  à  Stockholm  E.  6'  21'  N.  La  même 
direction  transportée  à  Viborg  est  £.  6"*  9'  S.  Dans  le  milieu  de  la 
Suède ,  près  des  lacs  Wenem  ,  Wettern ,  Hjelmaren ,  cette  direc- 
tion serait  environ  E.  7°  N.  Dans  le  milieu  de  la  côte  méridionale 
de  la  Finlande ,  entre  Abo  et  Friedriksvern ,  elle  s'éloignerait  peu 
de  la  ligne  E  -O. 

Or ,  si  Ton  examine  avec  attention  la  belle  carte  géologique  de 
la  Suède  ,  publiée  par  M.  Hisinger,  on  verra  que  dans  la  partie 
centrale  de  ce  pays ,  entre  Gotheborg  et  Upsal ,  il  existe  en  effet 
dans  les  masses  de  roclies  anciennes  sur  lesquelles  le  terrain  silu<- 
rien  est  déposé  en  stratification  discordante ,  un  grand  nombre  de 
dislocations  et  de  lignes  stratigraphiques  dirigées  à  TE.  quelques 
degrés  nord. 

Tout  annonce  que  le  midi  de  la  Finlande  avait  été  fortement 
disloqué  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien  qui  forme  la  côte  mé- 
ridionale du  golfe  de  Finlande  ,  et  qui  n'a  éprouvé  depuis  son 
dépôt  que  de  faibles  dérangements  dont  nous  nous  sommes  déjà 
occupés.  Les  roches  anciennes  du  midi  de  la  Finlande  présentent 
différentes  lignes  statigraphiques  dirigées  à  peu  près  N.-E.  S.-O., 
que  nous  avons  rapportées  au  système  de  Longmynd\  mais  leur 
direction  diffère  essentiellement  de  celle  de  la  côte  dont  elles  ne 
déterminent  que  les  découpures.  Celle-ci  doit  se  rapporter  à  une 
autre  série  d'accidents  stratigraphiques  qui  ne  peuvent  être  que 
fort  anciens,  car  tout  annonce  que  les  roches  cristallines  de  b 
Finlande  étaient  émergées  dès  le  commencement  de  la  période 
Silurienne  et  qu  elles  ont  formé  la  côte  septentrionale  de  la  mer 
dans  laquelle  s'est  déposé  le  terrain  silm'ien  de  TEstonie.  Enfin  on 
peut  remarquer  que  la  partie  méridionale  de  la  Finlande. itinfennc 
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DDe  zone  dirigc^ti  à  peu  près  de  l'E.  à  FO.  dans  Inqtiene  sont  dissé- 
minées un  grand  nombre  de  localités  céièbi-es  par  la  présence  de 
différente  minéraux  cristallisés  d'origine  éruptîve  et  que  cette 
bande  paraît  être  le  prolongement  de  celle  qui  traverse  la  Suède 
soÎTaot  la  direction  que  je  viens  de  signaler  ;  or,  ni  en  Suède ,  ni 
dans  les  parties  de  la  Russie  contiguës  à  la  Finlande ,  ces  gUes  de 
minéraux  ne  se  pi*olongent  dans  le  terrain  silurien.  Tout  annonce 
donc  qu'ils  ont  été  produits  avant  le  dépôt  de  ce  terrain  et  que  les 
accidents  que  présente  la  zone  dont  nous  parlons  appartiennent , 
par  leur  âge  et  par  leur  direction  ,  au  système  du  Finistère, 

Ilserà  peut-être  également  possible  de  reconnaître  le  système 
duFinistère  dans  le  sol  fondamental  des  Pyrénées  et  de  la  Catalogne. 
La  direction  du  système  du  Finistère  transportée  dans  un  point  de  la 
partie  méridionale  du  département  de  TArriége ,  situé  par  42*  40' 
de  îat.  N.  et  par  !«•  de  long.  O.  de  Paris ,  en  calculant  V excès  sphé^ 
rfque  comme  si  Brest  se  trouvait  sur  le  grand  cerde  de  comparu,'-- 
son  du  système ,  se  réduit  à  E.  i?"*  26'  37"  E.  La  direction  du  sys-- 
tème  du  fVestmoreland  et  du  Hundsrûck  ,  qui  est  au  Binger-Loch 
E.  3i*  1/2  N.,  étant  transportée  de  même  au  même  point  des  Py- 
rénées ,  devient  en  ayant  égard  à  la  légère  correction  additive 
que  donne  la  considération  de  V excès  sphérique  E.  36**  27'  N.  Or, 
niFune  ni  l'autre  de  ces  deux  directions  ne  paraît  coïncider  avec  la 
direction  moyenne  des  roches  schisteuses  anciennes  des  Pyrénées. 
M.  Dnrocber,  dans  son  intéressant  Essai  sur  la  classification  du 
terrain  de  transition  des  Pyrénées  (1) ,  indique  d'une  manière  gé- 
nérale la  direction  E,-N.-E.  comme  propre  aux  roches  stratifiées 
les  plus  anciennes  des  Pyrénées  ;  mais  dans  les  nombreuses  me- 
sures de  direction  qu'il  a  soin  de  rapporter,  on  voit  que  les  direc^ 
tions  des  roches  dont  il  s'agit  oscillent  dans  l'intervalle  compris 
ttitre  l'E.  et  TE.  40"  N.,  et  que  très  souvent  elles  se  rapprochent 
soit  de  TE.  30  à  35*  N.,  soit  de  l'E.  15  à  20<»  N.  ,  c'est-à-dire  de 
cfcux  directions  peu  éloignées,  Tune  de  celle  du  système  du  ff^est- 
fnoreUmd  et  du  Hundsrûck,  l'autre  de  celle  dû  système  du  Finistère. 
M.  Durocher  compare  ces  directions  à  celles  des  roches  schis- 
teuses aaciennes  de  la  Bretagne ,  et  il  me  paraîtrait  fort  possible 
que  dans  les  Pyrénées  comme  en  Bretagne  les  directions  dont  nous 
parlons  dussent  être  divisées  en  deux  groupes  appartenant  aux 
deux  systèmes  dont  je  viens  de  parler.  C'est,  au  reste ,  une  question 
que  je  nie  pei*mettrai  de  signaler  à  l'attention  de  M.  Durocher 

I — -——^ — ' — 

{<)  Annales  des  mines,  4*  série ,  t.  YI ,  p,  ^  5. 
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qlii  a  exploré  les  deax  conti'ées  avec  tant  de  soin  et  de  pert^- 
vërance. 

La  direction  du  système  du  Finistère ,  transportée  dans  les  mou- 
tagnes  des  Waures  et  en  Corse,  en  tenant  compte  de  l'excès  sf»!»^ 
tique  calculé  comme  si  le  grand  cercle  qui  passe  à  Brest ,  en  se 
dirigeant  à  TE.  21*  il5'  N. ,  était  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
système  y  àexïGVïX,^  pourHyèies,  E.  13*/i6'N.,  et  pour  Ajaccio, 
Ë.  1 1*  tiV  N.  Elle  s'éloigne  beaucoup  des  directions  qu'on  y  ol> 
serve  le  plus  habituellement  dans  les  roches  stratiâées  anciennes. 
Si  ces  roches  présentent  quelques  orientations  qui  se  rapportent 
i^ellement  au  système  du  Finistère ,  elles  doivent  y  êti-e  peu  nom- 
breuses. Peut-êti*e  serait-on  plus  heureux  en  recherchant  cette 
même  direction,  soit  dans  les  l'Oches  schisteuses  anciennes  des 
côtes  de  l'Algérie ,  soit  au  centre  de  l'Espagne  dans  celles  des  mon- 
tagnes de  Guadan*ama. 

La  inème  direction,  transportée  dans  l'Ardenne,  A  Afontlieiiné, 
en  observant  que  pour  ce  point  la  correction  due  à  V excès  sphè- 
rique  serait  complètement  insignifiante,  devient  E,  ift.»  68' N. 
Elle  s'écarte  de  10*  12'  de  la  direction  moyenne  E.  25'  N.  des 
couches  ardoisières  de  cette  contrée ,  tandis  que  celle-ci  ne  s'éloigne 
que  de  8*  53'  6"  de  là  direction  du  système  du  tVestmoreland  et 
du  Hnndsrùck;  ce  qui  prouve  que  l'anomalie  signalée  ci-dessus, 
dans  la  direction  des  couches  ai*doisières  des  bords  de  la  Meuse , 
ne  se  rattache  pas ,  comme  on  aurait  pu  le  croire  au  premier 
abord ,  au  système  du  Finistère, 

■  La  direction  du  système  du  Finistère^  t^nsportée  aw  Bingcr- 
Loch  ,  devient  E.  11*  35'  N.  Elle  diffère  par  conséquent  de  20*  eo- 
vhon  de  celle'  du  s^'stème  du  fVestmoreland  et  du  HundsrûcA-,  qui 
cstpourle  Birtger-Loch  E,  31*  1/2  N.,  et  de  plus  de  67*  de  celle  du 
système  duLongmynd,  qui,  rappoitéeau  même  point,  est  N.  31*15' 
Ê.  ou  E.  58*65' E. 

La  comparaison  de  ces  trois  directions  rapportées  à  un  seul  et 
même  point  montre  que  les  trois  systèmes  dont  nous  parlons  sont 
parfaitement  distincts  l'un  de  l'autre  sous  le  rapport  de  leur  direc- 
tion ;  mais  nous  ne  les  avons  pas  encore  rendus  complètement  dis- 
tincts sous  le  rapport  de  leur  âge  relatif.  Nous  avons  vu  que  le 
système  du  Longmynd  et  le  système  du  Finistère  sont  antérieurs  l'un 
et  l'autre  au  terrain  siluriea  auquel  le  système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsriick  est  au  contraire  postérieur.  Il  reste  à  déterminer 
quel  rapport  d'Age  les  deux  prcmiei:à  ont  entre  eux. 

Quant  à  présent,  je  ne  connais  pas  encore  de  terrain  sédiinentaire 
-dont  je  pusse  affirmer  qu'il  a  été  déposé  sur  les  tranches  des  cou- 
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ches  radnpssécs  de  Tuo  des  systèmes,  et  que  ses  propres  couches 
ont  été  i*edressées  par  l'autre.  Je  ne  puis  donc  déterminer  le  rap- 
port d'ige  des  deux  systèmes  par  le  moyen  ordinaii'e  et  le  plus  di- 
rect, mais  je  crois  quon  peut  y  parvenu^  par  l'application  des 
remarques  suivantes,  que  M.  de  Humboldt  a  consignées  dans  le 
premier  volujne  du  Cosmos* 

H  La  li^ne  de  ffiite  des  couches  relevées  n'est  pas  toujours  parai- 
4  lèle  à  YdJic  de  la  chaîne  de  montagnes  ;  eUe  coupe  aussi  quelque- 
»  lois  cet  axe 9  et  il  eu  résulte,  à  mon  avis,  que  le  phénomène  du 
«redressement  des  couches,  dont  on   peut  suivre  assez  loin  la 
>»  trace  dans  les  plaines  voisines,  est  alors  plus  ancien  que  le  sou- 
»  ièvement  de  la  chaîne  (1).  »  M.  de  Humboldt  a  souvent  appelé 
Fattention  sur  ce  point  aussi  important  que  délicat  de  la  théorie 
d4S  soulèvements^  Asie  centrale^  t.  I  »  p.  277-283.  Essai  sur  ie 
^scmentdi's  roches^  1822,  p.  27.  Relat.  hisK,  t.  111^  p.  2&/i-250. 
Or,  il  me  parait  qu'en  certains  points  de  la  Bretagne ,  dont  j*ai 
déjà  parlé  des  couches  redressées  suivant  le  système  tlu  Finistère , 
out  été  soulevées  de  manière  à  constituer  une  arête  appartenant 
par  sa  direction  au  système  de  Longmynd,  et  antérieure  comme 
ce  système  au  terrain  silurien.  Je  le  conclus  des  observations  sui- 
vantes que  M.  Dufrénoy  a  consignées  dans  le  premier  volume  de 
Vttplication  de  la  carte  géologique  de  la  France ,  et  dont  j'ai  déjà 
nippelé  une  partie  précédemment. 
«  L'extrémité  0.  du  bassiade  Rennes  appartient  encoi'e  au  ter- 
rain cambrien.  Nous  sommes,  il  est  vrai ,  peu  certains  de  la 
limite  qui  sépare ,  dans  ce  bassin ,  les  deux  étages  des  terrains 
de  transition;  mais  cependant  nous  la  croyons  peu  éloigna 
d  une  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  15  à  20**  £.  au  S.  IS  à  20''  O., 
et  qui  suivrait  à  peu  près  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan<  £n  effet , 
les  terrains  situés  à  gauche  et  à  droite  de  cette  ligne  présentent 
des  caractères  essentiellement  différents  i  cette  circonstance  serait 
impossible  si  elle  ne  résultait  pas  de  leur  difféi*ence  de  nature , 
attendu  que,  la  stratification  étant  généi'aleme^tde  r£.  à  TO*  ^  on 
devrait  retrouver,  sur  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan,  les  mêmes 
couches  traversées  par  celle  de  liantes  à  Aejcvnes  ;  mais  il  \Cèn 
est  point  ainsi  :  en  eifet ,  les  couches  de  grès,  si  fréquentes  et  si 
caractéristiques  dans  le  terrain  silurien,  qui  forme  tout  le  pays 
>•  à  lE.  de  la  ligne  que  je  viens  d'indiquer,  ne  se  retrouvent  pas , 
»  au coDU*aire ,  dans  la  paitie  O.  de  ce  bassin,  que  nous  avons 
»  coloriée  comme  appaitenant  au  ten*ain  cambrien.  Les  schistes 

0)  A.  de  UumMdt,  Cosmos ^  i,  V^  traduclioo  française,  p.  352. 
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^  ettx**Uiéine8^  eutre  Cotlay  et  JosBelin,  c-est*à*-dîite  daus  touDe 
»  l'épaisseur  de  cette  partie  inférieure,  possèdent  des  caractères 
>»  très  diâerentside  ceux  des  enrirons  de  Rennes  ;  ils  sont,  en  eftet , 
nhleuàtres  et  satinés ,  tandis  que  les  schistes  entre  Rennes  et 
»  Nantes  sont  de  véritables  gi-auwackes  schisteuses.  Enfin  iadîrec* 
»  tk>n  des  couches  confiime  cette  distinction.  A  l'O.  de  la  limite 
»»  que  nous  avons  assignée  pour  les  deux  terrains  de  transition,  les 
n  coudies  se  dirigent  constamment  de  TË.  20*  N.  à  l'O.  20**  S., 
9  tandis  que  les  schistes  qui  sont  à  droite  de  cette  li^ie  sont 
»  orientés  de  !'£.  10  à  15^  S. ,  à  ÏO  10  à  15»  N.  Ge»deux  directions 
m  sont  précisément  celles  qui  caraotéiisèrent  les  terrains  cambri^ 
»  et  silurien  (1).  » 

Ces  schistes  satinés  dirigés  à  l'E.  20*  N.  appartiennent,  parle 
redressement  de  leurs  couches ,  au  système  du  Finistère ,  et  ils 
ont  été  soulevés  pour  former  une  protubérance  ou  une  crête  di- 
rigée vei*s  le  N,  20*^  £. ,  qui  a  constitué  la  limite  occidentale  du  ba^ 
sin  silurien  de  Rennes.  Cette  crête  appartient  par  sa  direcdon  au 
système  de  Longmynd.  On  voit  donc  que  le  système  de  Longmynd 
est  POSTÉaiEua  au  système  du  Finistère. 

On  arrive  à  la  même  conclusion  en  observant  comment  les  dislo- 
cations dépendantes  du  système  de  Longmynd  j  qui  st  titmvent  aux 
environs  de  Morlaix ,  accidentent  les  couches  de  roches  schisteuses 
redressées  suivant  le  système  du  Finistère. 

Les  trois  systèmes  dont  nous  venons  déparier,  tous  les  trois  fort 
anciens  et  tous  les  trois  dirigés  de  manière  à  être  compris  dans  b 
désignation  générale  hora  3  4  ou  à  ne  s  en  écarter  que  fcnt  "pea, 
ces  trois  systèmes  se  croisent  au  centre  de  la  Bretagne  dans  un  es- 
|Mbce  assez  peu  étendu,  entre  Saint-^Malo  et  Ploennel.  Ce  ne  sont 
pas  cependant  les  seuls  systèmes  très  anciens  qui  s'observent  eo 
Bretagne.  Dans  ces  dernières  années,  M.  Rivière  en  a  signalé  an 
autre  ,  mak  celui^^i  se  distingue  complètement  des  trois  premiers 
par  sa  direction  qui  s'éloigne  peu  du  N.-O. ,  au  lieu  de  se  rappro- 
eherMu  N.*-E. 

D'après  M.  Rivière,  ce  système  est  parallèle  aux  côtes  S.-O.  de 
la  Vendée  et  de  la  Bretagne.  Déjà  M.  Boblaye,  dans  son  excellent 
travail  sur  la  Bretagne,  était  arrivé  lui-même ,  relativement  aux 
côtes  S.-O.  de  cette  presqu'île,  à  des  conclusions  que  je  ne  pourrais 
traduire  aujourd'hui  plus  exactement  qu'en  admettant  un  système 
parallèle  à  la  direction  générale  de  ces  côtes,  et  en  le  supposant 

(4)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géohi^iquc  de  la  France, 
chap.  m,  t.  1?S  p,  24  0  et  21 4. 
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(bit Ancien,  li  signale  comme  un  des  tmitB  les  plus  niaf^iinés  de 
h  stmotui'e  géologique  de  la  Bretagne  que  ses  côtes  S.-O.  sont 
boidëes  par  un  plateau  plus  élevé  que  rintérieui*  de  la  ooticn^e^  à 
traTers  lequel  1«ïs  rivières  s'écoulent  dans  des  vallées  profondément 
enoaifsées.  «  La  côte  méridionale ,  dit  M  «  fiobiaye  (1)^  est  déoôu-* 
»  pée  par  des  sinuosités  profondes  et  multipliées  ;  cependant  tiiie 
»  ligne  tirée  de  Saint-Nazaire  à  Pont^l'Abbé ,  ou  de  rfi.-S.^Ë  à 
»  rO.-^.*0.,  repi'ésentc  assez  bien  sa  direction  générale.  »  Le  pla* 
teau  méridional,  ajoute  plus  loin  M.  fioblaye  (2),  s'étend  de 
r£.*S.-*£à  rO.-N.-O.,  sui'  une  longueur  de  plus  de  60  lieues,  de 
Nantes  à  Quimper.  Cette  même  direction  de  TO.^M.-O  à 
TE.-S.-Ë.  est,  d'après  M.  Boblaye,  celle  des  iY)ches  cristallines  an^ 
ctenues  dont  le  plateau  est  formé.  Il  la  mentionne  (3)  comme 
existant  uniformément  dans  les  gneiss  et  les  piT>togineB.  Il  pai4eai^ 
iears(6)  des  granités  et  protogines  stratifiés  de  TO.^-N.-O.  à  r£.*S.-E. 
licite  en  particulier  (5)  le  gneiss  de  Quimperlé dirigé  à  l'E.-^S.-'E. s 
et  il  indique  (6)  dans  le  granité  de  Camac  de  petites  couches  de 
micaschiste  dirigées  de  même  à  l'E.-S.-E. 

li  est  à  remarquer  que  M.  Boblaye  reproduit  pour  toutes  oes 
locaUtés  la  même  orientation  exprimée  seulement  d'une  manière 
g^éraleO.-K.-O. — E.-S.-E.,  ce  qui  indique  quUl  a  fait  abstrac- 
tion des  variations  locales,  et  qu'il  n'a  peut-être  pas  entendu  fixer 
cette  orientation  avec  une  précision  rigoureuse.  Je  crois  que,  dégagée 
de  tous  les  accidents  qui  appartiennent  au  système  des  ballons , 
cette  direction  s'éloigne  de  la  ligne  E.-O.  plus  que  ne  l'a  pensé 
M.  fioblaye,  et  que  M .  Rivière  est  plus  près  de  la  vérité  en  disant  q«e 
daos  la  région  dont  il  s'agit  ^  la  sti*atification  se  dirige  du  N.-»0.  un 
peu  0.  au  S.-E.  un  peu  £.  (7).  Il  me  parait  résulter,  en  effets  de 
l'étude  que  j'ai  faite  moi-même  de  ces  conti'ées ,  en  1833  v  et  de  l'eita- 
men  de  la  caite  géologique  de  la  France,  que  la  direction  du  système 
qui  nous  occupe  peut  être  représentée  par  une  ligne  tirée  de  l'Ue  de 
Koirmoutier  à  l'Ue  d'Ouessant,  de  'E.  SS"  15'  S.  à  TO.  38«  15'  N. 
Cette  ligne ,  qui  est  jalonnée  par  ks  masses  isolées  des  iles  d'Hœdic , 

(4) -Paillon- Boblaye,  Essai  sur  la  configuration  et  la  constitutéon 
géologique  de  la  Bretagne,  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle^ 
t.  XV,  p.  54.  (4  827.) 
(2)/^,,  p.  65. 
0)  Ihid  ,  p.  75. 
[4)i6/r/.,  p.  71. 
5)76///.,  p.  70. 
«I  Ibid,,  p.  69. 
(7)  A.  Rivière,  Étudea  géologiques  et  niinéralogiques  ^  p.  264. 
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crHcHiat^  et  de  la  presqu'île  de  Quiberon  ,  se  prolonge  suivant  la 
ligne  des  lies  terminales  du  Finistère,  de  Beninguet  à  Ouessant,  Le 
système  qu'elle  représente  converge ,  à  Ouessant ,  avec  le  système 
dirige  Ë.  20  à  25**  !N.,  dont  nous  nous  sonmies  occupés  en  dernier 
lieu  ;  et  considéré  dans  cette  région  seulement,  il  mériterait  presqu  à 
aussi  juste  titre  que  lui  le  nom  de  système  du  Finistère.  Mais 
comme  il  domine  surtout  sur  les  cotes  du  Morbihan  et  qu'il  » 
prolonge  dans  les  départements  de  la  Loii-e-Inférieure  et  de  la 
Vendée  et  jusque  dans  celui  de  la  Gorrèze  ,  il  est  plus  naturel  de 
lui  donner  un  nom  tiré  d  une  contrée  moins  voisine  de  sa  termi- 
naison apparente,  et  je  propose,  avec  l'assentiment  de  M.  Rivière, 
de  le  nommer  système  du  Morbihan. 

La  direction  E.  38'  15'  S.  —  O.  38"  \5'  N.,  que  j'ai  indiquée 
ci  «dessus,  peut  être  censée  rapportée  à  Vannes,  ville  située  à  peu 
de  distance  de  quelques  uns  des  points  où  cette  direction  se  dessine 
le  mieux ,  et  qui  serait  un  centre  de  réduction  très  favorablement 
situé  pour  toutes  les  observations  de  dii*ection  faites  dans  les  di- 
verses pallies  de  la  Fi*ance  occidentale  où  le  système  se  montre 
avec  le  plus  d'évidence. 

Il  est  probable,  du  reste,  que  ce  système  est  fort  étendu  ;  sa  di- 
rection semble  se  retrouver  dans  les  roches  schisteuses  du  dépar- 
tement de  la  Gorrèze,  de  la  Dordogne  et  de  la  Charente^  par 
exemple  aux  environs  de  Julliac ,  dans  les  schistes  sur  lesquels  re- 
])osent  en  stratification  discordante  les  petits  lambeaux  de  terrain 
houiller  de  Chabrignet,  de  Montchirel,  de  la  Roche  et  des  Bicliers. 
La  direction  moyenne  de  ces  roches  paraît  en  effet  comprise  entre 
le  S.->£.  et  TE.  40"  S.  Or  il  est  aisé  de  calculer  que  la  direction 
E.  88'  15'  S. ,  transportée  de  Vannes  à  Uzerche  (Gorrèze) ,  eu  égard 
aux  difféœnces  de  latitude  et  de  longitude  des  deux  points,  devien- 
draient E.  ai»  22'  S. 

D'après  quelques  observations  que  j'ai  faites  à  la  hâte  en  183/ii 
la  moyenne  des  directions  les  plus  fréquentes  dans  les  gneiss  et  les 
micaschistes  des  environs  de  Messine,  en  Sicile,  est  E.  53*  k^'  S. 
I^  direction  E  38®  15'  S.,  ti-anspoitée  de  Vannes  à  Messine,  en 
ayant  égard  aux  différences  de  latitude  et  de  longitude  des  deux 
villes,  devient  à  peu  près  E.  50^  55'  S.;  la  différence  n'est  que  de 
2*  50'.  On  pourrait  donc  conjecturer  que  la  direction  des  roches 
cristallines  évidemment  fort  anciennes  des  environs  de  Messine, 
appartient  au  système  du  Morbihan, 

Peut-être  cette  direction  existe-t-elle  aussi  dans  quelques  parties 
du  Bohmerwald  gebirgc  (sur  les  frontières  de  la  Bavière  et  de  la 
Bohème)  et  de  l'Erzgcbirge.  M.  Gotta,  dans  un  travail  que  j'ai  déjà 


SÉANCE  Diy  17  MAI  18Â7.  05d 

cité  précédemment  (1),  indique  dans  ces  contrc<fs  cinq  directions 
presque  parallèles  entre  elles  qui  me  semblent  devoir  être  distiu- 
guéwde  celles  qui  se  rapportent  au  système  du  Tliuringerwald^ 
Ces  directions  courent  sur  i  1 , 1 0  3/8 ,  11,  10  3/8,  10  7/8 ,  heures 
(le  la  boussole,  c'est-à-dire  en  moyenne  vei-s  le  N.  19*  7'  O,  niagiié^ 
tique,  ou  vers  le  N.  35°  Ul'  O.  astronomique.  Ov  la  direction  (>. 
38*  15'  N.  transportée  de  Vaimes  à  Freiberg,  eu  égfurd  aux  dÂfie-r 
reaces  de  latitude  et  de  longitude  de  ces  deux  [)oiuts,  devient  O. 
d^  28' N.  ouN.  39"  32'  ().;  elle  diffère  d'enviroo  10»  1/2  de  la  di^ 
recûon  O.  hO*  N.  du  Tliùringerwald ,  mais  elle  ne  s'écarte  que  de 
3®  /i5'  de  la  moyenne  des  directions  indiquées  par  M.  Cotta.  En 
tenant  compte  de  l'excès  spbérique ,  la  diiléreuce  pouiTait  ^Uer 
eu  nombres  ronds  à  U"*  environ  ;  elle  ne  serait  pas  beaucoup  au- 
dessus  des  erreurs  possibles  d'observation.  Les  accidents  stratigra- 
piiiques  auxquels  se  rappoitent  les  directions  dont  nous  venons  de 
prendre  la  moyenne  affectent  les  schistes  anciens  de  l'Ërzgebirge  ; 
mais  on  n'en  observe  pas  la  prolongatio)pi  dans  le  terrain  silurien 
'  des  environs  de  Prague  :  tout  annonce  donc  qu'ils  ont  été  produit» 
'    immédiatement  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien. 

Urne  parait  fort  probal)le  que  les  indices  de  sti'atiâcatiou  signa- 
lés dans  les  roches  cristallines  de  l'Ukraine  se  rapportent  aussi  au 
iyitème  du  Morbihan.  Le  sol  d'une  partie  des  plaines  de  l'Ukraine 
est  formé  par  une  masse  de  roches  cristallines,  connue  sous  le 
nom  de  steppe  granitifjuc  qui  s'étend  de  l'O.-N.  -O.  à  l'E.-S.-E. 
de  la  Volhynie,  par  la  Podolie  aux  cataiactes  du  Dnieper  et  qui , 
trayersant  ce  fleuve ,  va  se  perdre  près  des  bords  du  Kalmiuss  sous 
les'dépôts  carbonifères  du  Donetz.  La  direction  des  plis  nombreux 
que  présentent  ces  roches  est  en  moyenne  peu  différente  de  celle 
de  l'axé  longitudinal  de  la  steppe  granitique,  et  M.  Murchison 
les  attribue  avec  beaucoup  de  vraisemblance  à  un  soulèvement  de 
cette  masse  cristalline  ;  mais  ces  roches  cristallines  présentent  des 
indices  de  stratification  dont  la  direction  est  toute  différente  de 
celle  de  l'axe  longitudinal  de  sa  masse ,  et  qui  »  ne  se  continuant 
pas  dans  les  couches  carbonifères ,  doivent  avoir  été  produites 
ivant  leur  dépôt.  Divei^ses  variétés  de  pegmatites  sont  les.  roches 
dominantes  vers  l'extrémité  E.-S.-E.  de  la  masse  cristalliue,  près 
des  bords  du  Kalmiuss  (2)  :  plus  près  du  Dnieper,  sur  les  bojds  de 

•        (0  S-  Cotta ,  Die  Erzgange  imd  tare  Bezfehungen  zu  deu  Erupti-^ 
^^fUiesteinen. 

(î)  Le  Play,  Voyage  dans  la  Russie  méridionale ,  par  M.  Anatole 
deDemidoff,  t.  IV,  p.  61. 
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la  Voltcliia ,  au  S.  de  Paulograd,  et  entre  cette  ville  et  Alexan- 
dixivsk,  M.  Murchison  a  observé  diverses  variétés  de  gneiss  q^iart* 
zeux  et  £t;i(lspatliiqne  passant  à  un  quartz  compacte  gris  qui  alterne 
avec  des  lames  très  minces  de  talc  vetdàtre  i^remont  micacé, 
un  micaschiste  grenatifère  alternant  avec  des  couches  très  mlnots 
d'un  gneiss  granitoïde ,  etc.  Ces  ix)ches  sont  souvent  en  coucha 
verticales,  mais  leur  plongement  habituel  est  du  côté  de  TE. 
sous  tm  angle  considérable.  Leur  direction,  d'après  M.  Murchi- 
8on,  est  presque  parallèle  au  cours  de  la  Voltcliia,  qu'il  indique 
dans  son  texte  comme  dirigé  au  N.  15"  O.  ;  mais  qui ,  d'après  sa 
belle  caite  zoologique  de  la  Russie,  se  dirige  au  N.  28°  O.  11  dit 
formellement  que  la  direction  dominante  de  ces  roches  est  du 
N.-N.-O.  au  S  -S.-E.  (1) ,  c'est-à-dire  du  N.  22"  30'  0.  au  S. 
22°  30'  E.  Or,  la  direction  du  srstème  du  Morhihtm ,  transportée 
de  Vannes '.lat.  hV  39'  26'',  long.  S*»  5'  19"  O.  )  à  Vassiliefb, 
dans  la  vallée  de  la  Voltchia  (  lat.  48*»  11'  /iO".  long.  33»  hV  6"  £. 
de  Paris] ,  en  tenant  compte  de  X excès  spliérique  calculé  comme 
si  le  grand  cercle  qui  passe  à  Vannes  en  se  dirigeant  à  TE.  38**  15' S., 
était  le  grand  cercle  de  comparaison  du  système,  cette  direction 
devient  S.  25°  46'  E,  ;  elle  ne  diftere  que  de  3*^  16'  de  celle  indi- 
quée par  M.  Murchison.  La  différence  est  encoi*e  moindre  que 
celle  que  nous  venons  de  trouver  pour  la  Saxe  ;  seulement  elle  est 
en  sens  inverse. 

D'après  ces  rapprochements  que  le  temps  et  Tespace  ne  me  pep- 
mettent  pas  de  pousser  plus  loin  en  ce  moment  et  de  formuler 
aussi  complètement  que  j'ai  essayé  de  le  faire  |>our  le  système  du 
fVestmoreland  et  du  Hundsrûck  et  pour  le  système  du  Longmyud, 
je  suis  |)orté  à  présumer  que  le  système  du  Morbihan  n'a  pas  ét^ 
moins  largement  dessiné  en  Europe  que  les  trois  auti'es  systèmes 
dont  je  me  suis  occupé  précédemment. 

L'existence  de  ce  système  me  parait  indiquée  aussi  avec  assez  de 
probabilité  au-delà  de  l'Océan  atlantique,  dans  des  régions  qui. 
à  la  vérité,  ne  nous  sont  que  très  imparfaitement  connues,  daus 
le  Labrador  et  dans  le  Canada.  Il  est  aisé  de  calculer  en  effet  que 
le  grand  cercle  qui  passe  à  Vannes  en  se  dirigeant  à  l'O.  38*  15'N., 
coupe  le  65'  méridien  à  l'O.  de  Paris .  par  57*  23'  15"  de  lat.  N., 
en  se  dirigeant  de  l'E.  il»  3'  42"  N.  à  l'O.  11»  3'  42"  S. ,  et  le 
90«  méridien  à  l'E.  de  Paris,  par  51*  37'  54"  de  lat.  N.,  en  se 
dirigeant  de  l'E.  31»  33'  1"  N.  à  10.  3f  33'  1"  S.  Si  on  trace 

(1)  Murchison,  de  Verneuil  et  Keyserling,  Russia  in  Europe  nnd 
thc  Ural mountains ^  t.  1,  p.  90. 
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approximativement  cet  arc  de  grand  cercle  sur  une  carte  de  l'A  nié- 
riqoe  septentrionale ,  on  reconnaît  aisément  .c{u'il  coupe  la  cote 
N.-^Ë.  du  Labrador  près  du  port  Manvers,  un  peu  au  N.  de  Nain , 
traverse  le  Labrador  près  du  lac  Seal ,  coupe  la  pointe  inéridio- 
Baie  de  la  baie  d'Hudson ,  passe  au  N.  de  la  rivière  d'Albany 
dont  il  suit  la  direction  ,  passe  un  peu  au  S.  du  lac  Saint-Joseph , 
etcoQpe  ensuite  le  lac  des  Bois.  Dans  cette  dernière  partie  de  son 
coonil  passe  à  60  lieues  environ  au  N.-O.  de  la  côte  N.->0.  du 
hc  supérieur  qui  lui  est  parallèle  dans  son  ensemble.  L'axe  longi- 
tadinal  de  F  Ile-Roy  aie,  située  dans  ce  vaste  lac,  lui  est  éga- 
lement parallèle ,  et  en  général  les  accidents  des  côtes  de  la  partie 
occidentale  de  ce  lac ,  formées  de  roches  primitives  en  masses 
éterées  et  escarpées ,  présentent  dans  leur  configuration  générale 
plusieurs  lignes  dirigées  à  peu  près  de  TE.  31*^  1/2  N.  à  TO. 
M^  1/2  S. ,  de  sorte  qu'elles  se  coordonnent  à  la  direction  du  sys-' 
tàme  du  Morbihan ,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  les  côtes 
S.-O.  de  la  presqu'île  de  Bretagne.  On  peut  remarquer  en  outre 
que  la  ligue  générale  qui  forme  la  limite  entre  les  paities  du 
Canada  et  du  Labrador,  composées  de  roches  primitives ,  et  les  con- 
trées qui  plus  au  Sud  sont  formées  de  couches  siluriennes  presque 
Wizontales ,  est  parallèle  dans  son  ensemble  et  dans  beaucoup  de 
Ks  parties  k  l'arc  de  grand  cercle  dont  nous  venons  de  parler. 

Le  système  du  Morbihan  est  certainement  fort  ancien ,  et  M.  Bo- 
biaye,  sans  s'occuper  précisément  de  son  âge  relatif,  a  eu  bien 
érideinment  le  sentiment  de  l'ancienneté  des  accidents  stratigra- 
phiques  qui  s'y  rapportent  ;  on  peut  le  conclure  des  passages  sui- 
taots  de  son  mémoire  sur  la  Bretagne  que  j'ai  déjà  mentionnés 
<^  mes  recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  surface 
dugiobe  (  Annales  des  mines  naturelles^  t.  X\III ,  p.  312). 

<  Les  roches  du  second  groupe,  dit  M.  Boblaye  (1),  se  mon- 

>  trent  partout  en  gisement    concordant  avec  les  terrains  qui 

*  les  supportent  ;  elles  occupent  une  grande  partie  du  centre  du 
"  bassin  de  l'intérieur  (  de  la  Bretagne  )  ;  elles  forment  presque 

*  partout  une  bande  plus  ou  moins  développée  entre  les  terrains 

>  granitiques  anciens  et  les  terrains  de  transition. 

>  Dans  les  Gôtes-du^Nord  et  le  Finistère ,  elles  appartiennent 
•donc  au  système  de  stratification  dirigé  entre  le  N.-E.  et  le 
•N.-N.-E.,  et  dans  une  partie  du  Morbihan  et  de  la  Loire-Infé- 
»  rieure,  au  système  dirigé  à  l'E.-S.-E. 

'^  Nous  croyons  donc  que  la  Bretagne  montre ,  dans  des  terrains 

(l)Puillon-Boblaye,  loc.  cit.,  p.  66. 
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M  tri's  rapprocliés  d'afje  et  de  positioQ ,  la  réunion  de  deux  systèmes 
»  de  stivitifjcation  à  peu  près  perpendiculaires  entre  eux ,  dont  l*un, 
n  dirigé  E.-S.-E.  ,'se  retrouve  dans  une  partie  des  montagnes  de 
»  r intérieur  de  la  France  et  dans  les  Pyrénées,  et  l'autre ,  signalé 
»  depuis  longtemps  par  M.  de  Huniboldt,  dirigé  entre  leN.-N.-E. 
»»  et  le  N.-E.,  appartient  aux  terrains  de  même  nature  dans  les 
w  montagnes  du  noi-d  de  l'Europe  (  Angleterre,  Ecosse ,  Vosges, 
n  Foi-ét-Noire ,  Flarz  et  Norvège  ). 

»  J'ajouterai  à  ce  fait  remarquable,  continue  M.  Boblaye,  que 
»  la  vaNée  de  l'intérieur  (  de  la  Bretagne)  forme  la  séparation  des 
»  deux  systèmes. ...  Je  puis  avancer ,  ajoute-t-il  encore ,  comme 
w  fait  général ,  que  la  stratification  du  terrain  de  transition  tcod 
»  partout  a  adopter  la  direction  de  l'E.  à  l'O. ,  quels  que  soient 
n  d'ailleurs  l'âge  et  la  direction  des  strates  qui  le  composent. 

n  11  en  résulte  ,  dans  la  partie  méridionale  de  la  Bretagne ,  une 
»  concordance  apparente ,  mais  dans  la  partie  septentrionale  et 
»  surtout  dans  le  Cotentin ,  une  discordance  absolue. 

»  Si  à  ce  fait  nous  ajoutons  que ,  dans  le  Cotentin  et  la  partie 
»  limitrophe  de  la  Bretagne ,  les  axes  des  plateaux  et  les  longues 
»  vallées  qui  les  séparent  ne  sont  pas  dirigés  vei's  le  N.-E.  comme 
»  la  stratification  des  roches  anciennes  qui  les  composent ,  mais 
»  constamment  de  l'E.  à  l'O.,  il  résulte»  à  ce  qu'il  me  semble, 
«  du  rapprochement  de  ces  faits,  que  les  axes  du  plateau  ancien 
»  ont  subi  des  modifications  postérieurs  à  sa  consolidation,  et  que 
n  ce  sont  ces  axes  modifiés  qui  ont  détermine  la  direction  de  la 
»  stratification  dans  le  terrain  de  transition.  » 

11  me  paraît  difficile  de  ne  pas  conclure  de  ce  passage  que 
M.  Boblaye  regardait  les  accidents  stratigraphiques  dirigés,  sui- 
vant lui ,  à  l'E.-S.-E.  du  plateau  méridional  de  la  Bretagne ,  de 
même  que  les  accidents  stratigraphiques  dirigés  entre  le  N. -N.-E. 
et  le  N.-B.  du  plateau  septentrional ,  comme  produits  à  une  épo- 
que antérieure  au  dépôt  du  terrain  de  transition ,  c'est-à-dire  du 
terrain  silurien. 

Les  observations  de  M.  Dufrénoy ,  celles  de  M.  Rivière  et  les 
miennes  conduisent  à  la  même  conclusion.  Si  on  promène  un 
œil  attentif  sur  la  partie  de  la  carte  géologique  de  la  France 
qui  représente  la  presqu'île  de  Bretagne ,  on  voit  que  les  lignes 
assez  nombreuses  par  lesquelles  s'y  dessine  le  système  du  Mor- 
bi/uin  s'interrompent  constamment  dans  les  espaces  occupés  par 
le  teirain  silurien.  Je  citerai  pour  exemple  la  ligne  tirée  de  l'île  de 
Guernesey  à  Sillé-le-Guillaume  (département  de  la  Sarllie).  Cette 
ligne,  jalonnée  par  diverses  niasses   granitiques,  est  cri  même 
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temps  dessillée  par  plusieui's  massifs  de  schistes  anciens  et  de  gneiss , 
qui  s*al longent  suivant  sa  direction;  mais  elle  n'est  repiésentre 
|)ar  aucun  accident  remarquable  dans  les  bandes  de  terrain  silu- 
rien qu'i'Ue  traverse. 

Les  bandes  siluriennes  et  dovonienncs  sont  constamment  orien- 
tées suivant  la  direction  i\x  système  des  Ballons  ^  qui  est  postérieur 
aux  terrains  silurien  et  dévonien ,  et  peut-être  même  au  calcaire 
carbonifère.  Cette  direction,  dans  la  presqu'île  de  Bretagne ,  ii'est 
nalle  part  aussi  bien  dessinée  que  dans  les  distincts  occupés  par 
ces  terrains.  En  cela  elle  contraste  d'une  manière  frappante  avec 
la  direction  du  système  da  Morbihan ,  qui  s'évanouit ,  au  con  - 
traire ,  généralement ,  lorsqu'elle  arrive  aux  districts  siluriens  et 
déroniens.  Cette  loi  présente  cependant  une  exception  ;  car  on  voit 
les  lignes  suivant  lesquelles  sont  dirigés  les  plis  des  terrains  an- 
thraxifères  des  bords  de  la  Loire  et  des  environs  de  Sablé ,  s'in- 
fléchir vers  le  S. ,  à  l'E.  d'une  ligne  tirée  de  Beaupréau  à  Ségré , 
et  prendre  à  peu  près  la  direction  du  système  du  Morbihan,  Le 
même  fait  se  reproduit  plus  au  N.,  entre  Domfront  et  Seez;  mais 
ces  faits  paiticuliers  me  paraissent  devoix*  cti'e  expliqués  en  ad- 
mettant que ,  dans  ces  parties  peu  étendues ,  la  direction  du  sys~ 
ime  du  Morbihan  s'est  reproduite  accidentellement  à  l'époque 
delà  formation  du  système  des  Ballons^  phénomène  dont  j'ai  déjà 
mentionné  plusieurs  exemples.  L'exception  dont  il  s'agit  ne  me 
semble  donc  pas  infirmer  la  règle  générale  de  laquelle  je  conclus 
que  le  système  du  Morbihan  est  aussi  évidemment  antérieur  aux 
couches  siluriennes  de  la  Bretagne  que  le  système  des  Ballons  leur 
est  postérieur» 

Le  système  du  Morbihan  se  trouve  par  conséquent ,  relativement 
au  ten'ain  silurien,  dans  le  même  cas  que  le  système  du  Longmynd 
et  Xa  système  du  Finistère,  Mais  quel  est  Tàge  relatif  du  système  du 
Morbihan  comparé  aux  deux  derniers? 

Je  ne  puis ,  pour  le  moment ,  appliquer  à  la  solution  de  cette 
question  que  des  moyens  analogues  à  ceux  par  lesquels  j'ai  essayé 
de  faire  voir  que  le  système  du  Finistère  est  plus  ancien  que  le 
T^tèmc  du  Longmynd ;  leur  application  me  conduit  à  conclure  que 
le  système  du  Morbihan  est  postérieur  aux  deux  autres. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué,  l'une  des  lignes  les  mieux  des- 
sinées de  ce  système  est  celle  qui  s'étend  de  l'île  de  Noirmoutier  à 
I  lie  d'Ouessant.  Cette  ligne  suit  de  l'île  de  Beninguet  à  l'île  d'Oucs- 
sant  la  chaîne  des  îles  terminales  du  Finistère,  où  la  dii-ection  de 
la  chaîne  n'est  pas  parallèle  à  la  stratification  des  rociies  qui  la 
composent  ;  elle  coupe  la  direction  de  la  stratification  sous  un  angle 
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d'enviix>n  60°,  ainsi  qu  on  peut  le  constater  en  considérant  la  direc- 
tion de  la  bande  schisteuse  qui  traverse  l'île  d'Ouessant  de  TO.-S- 
O.  à  TE.-N.-E.  En  appliquant  ici  la  remarque  importante  de 
M.  de  Humboldt,  déjà  rappelée  ci-dessus,  p.  949,  on  condnra 
que  le  système  du  Morbihan  est  postérieur,  comme  le  système  du 
Lo/igmynd,  au  système  du  Finistère,  auquel  appartient  la  direction 
de  la  bande  schisteuse  de  l'île  d'Ouessant. 

On  peut  remarquer ,  en  outre ,  sur  la  belle  carte  géologique 
du  Finistère  publiée  par  M.  Eugène  de  Fourcy ,  ingénieur 
des  mines,  que  les  roches  granitiques  du  plateau  méridioiial 
de  la  Bretagne  enveloppent,  notamment  près  de  1  embouchure  de 
la  rivière  de  Quimperlé ,  des  lambeaux  de  roches  schisteuses  qui , 
malgré  leur  état  actuel  de  dislocation ,  consei-vent  la  direction  du 
système  du  Finistère ,  ce  qui  conduit  naturellement  à  supposer  qu'ils 
avaient  été  plissés  par  le  ridement  du  système  du  Finistère  avant 
d'être  disloqués  par  le  soulèvement  des  granités  du  système  du 
Morbihan. 

Des  considérations  du  même  genre  conduisent  d*a illeurs  à  re- 
connaître que  le  système  du  Morbihan  est  postérieur  au  système  du 
Longmynd^  et  cette  seconde  conclusion  comprend  implicitement 
la  première ,  puisque  nous  avons  déjà  reconnu  que  le  système  du 
Longmyndtst  postérieur  au  système  du  Finistère. 

La  ligne  tirée  de  Guemesey  à  Sillé-le-Guillaume  ^  qui  est, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remaitjué,  Tune  de  celles  où  se  dessine 
le  .système  du  Morbihan  ,  traverse  la  partie  de  la  Normandie  que 
M.  Boblaye  signale  spécialement  comme  le  domaine  de  la  direc- 
tion N.-N  .-E. ,  propre  au  système  du  Longmynd.  Elle  s'y  dessine  par 
divers  accidents  stratigraphiques  et  orographiques ,  mais  elle  laisse 
généralement  subsister  la  stratification  N.-N.-E.  Elle  y  joue,  par 
conséquent,  relativement  au  système  du  Longmyndy  le  rôle  que  la 
direction  du  Longmynd  joue  par  rapport  au  système  du  Finistère, 
comme  je  l'ai  rappelé  ci-dessus,  p.  949,  le  long  de  la  route  de 
Ploëmiel  à  Dinan.  Ainsi  les  mêmes  motifs  qui  nous  font  conclure 
que  le  système  du  Finistère  est  antérieur  au  système  du  Longmynd , 
doivent  nous  faire  conclure  également  que  le  système  du  Longmynd 
est  antérieur  au  système  du  Morbihan. 

Cette  même  ligne ,  parallèle  à  la  route  de  Ploënnel  à  Dinan,  qui 
élève ,  sans  déranger  leur  stratification ,  les  schistes  plissés  suivant 
le  système  du  Finistère ,  se  conduit  tout  autrement  par  rapport  an 
.système  du  Morbihan.  Son  prolongement  méridional  traverse  le 
plateau  méridional  de  la  Bretagne ,  qui  appartient  au  système  du 
Morbihan  ;  mais  bien  loin  d'interrompre  ce  plateau ,  comme  elle 
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interrompt  les  plateaux  schisteux  de  Ploënnel ,  elle  s^évaDOuit  à 
son  appit)cJîe  .  et  elle  cesse  de  se  dessiner  par  aucun  accident  stra- 
ti|;raphique  ou  orograpliique  remarquable.  Ainsi  le  même  raison- 
Qeiuentqui  inonti'e  que  le  système  du  Lon^/nynd^  auquel  appartient 
cette  ligne  si  reniarquable ,  est  postérieur  au  système  du  Finistère  y 
montie  aussi  qu'il  est  antérieur  au  système  du  Morbihan, 

Il  me  parait  donc  établi  que  les  quatre  ridements  de  Técorce 
terrestre ,  dont  nous  nous  sommes  occupés  dans  cette  note ,  se  sont 
succédé  dans  Tordre  suivant  : 

Système  du  Finistère , 

Système  du  Longmyndj 

Système  du  Morbihan , 

Système  du  TVestmoreland  et  du  Hundsrûck  ; 

Et  que  le  troisième  est  antérieur  à  toutes  les  couches  siluriennes 
qui  existent  dans  la  presqu'île  de  Bretagne,  de  même  que  le  qua-« 
trième  leur  est  postérieur. 

Les  schistes  anciens  de  la  Bretagne  ressemblent  sous  plus  d'un 
rapport  aux  schistes  anciens  du  Cumberland ,  à  ceux  de  la  série 
dont  fait  partie  le  schiste  noir  lustré  et  souvent  maclifère  deSkiddaw. 
Iiisqu'à  présent  ou  n'avait  pas  trouvé  de  fossiles  dans  ces  schistes 
^ens  du  Gunif}erland  ;  mais  j'apprends  par  une  lettre  récente 
<le  M.  le  professeur  Sedgwick,  que  pendant  l'été  de  18/i7  il  y  a 
découvert  des  GraptoUtes  et  des  Fucoïdes.  Quelques  rares  fossiles 
(Encrines)  se  trouvent  aussi  au  milieu  des  schistes  anciens  de  \a^ 
Bretagne  et  de  la  Normandie  dans  le  calcaire  de  Cartravers  (Côtes- 
du-Nord) ,  qui  forme  une  masse  lenticulaire  peu  étendue ,  ren- 
fermée dans  des  schistes  noirâtres  lustrés  et  dans  celui  du  Quency 
eoclavé  dans  des  schistes  bleuati^es  satinés ,  entre  Saint-Lô  et  Lit- 
try[i).  Dans  les  schistes  anciens  du  Cumberland  on  ne  trouve  pas 
de  calcaire ,  et  le  calcaire  est  fort  rare  aussi  dans  les  schistes  anciens 
delà  Bretagne  et  de  la  Normandie  où  je  ne  connais  d'autres  masses 
calcaires  que  celles  de  Cartravers  et  du  Quency ,  à  laquelle  il  faut 
ajouter  quelques  plaquettes  calcaires  aux  environs  de  Saint-Lô. 
Les  schistes  anciens  de  la  Bretagne  me  paraissent  avoir,  au  total , 
beaucoup  plus  de  ressemblance  avec  les  schistes  anciens  du  Cum- 
berland qu'avec  les  ardoises  vertes  liées  aux  feldstones  de  M,  le 
professeur  Sedgwick.  Cette  circonstance  concouit  avec  le  fait  que 
Ifô  schistes  dont  il  s'agit  sont  tous  affectés  par  les  rides  du  système 

**  ■  ■         ■  .1  ■  I  I  ■  lin ^w.»^»^ 

(<)  Dufrénoy,  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France , 
*1,  p.  213. 
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du  Vinifiera  aussi  bien  €|ue  par  odies  des  systèmcif  fin  Cnn^myM  tX 
du,  Morbf/mn  f'ponv  uie  faire  penser  que  les  schistes  anciens  de  là 
Bà*eta^ie  sqvX  réellement  très  anciens.  Dans  l'explication  de  fa 
^t't^  géologique  de  la  France  ces  schistes  ont  été  coloriés  en  ^i 
cliu^'9  ikodiqués  par  le  signe  r^  et  désignés  sons  le  nom  'de  tirrn}n 
carnbrien.  Cependant  si  ces  schistes  correspondent  aux' 'styliste 
anciens  d<a Cutnberland ,  il  est  douteux,  d'après  les  savantes  re- 
cherches de'M.  le  professeur  Sedgwick,  qu'ils  aient  aucun  repré- 
sentant dans  les  montagnes  cambricnnes  du  pays  de  Galles ,  tàiiéb 
qu'ils  en  aui'aient  un  certain  dans  les  montagnes  cumbh'ehnes  \!d 
Çi:|n>bei:land-  Pour  faire  disparaître  cette  inconfséquem^  deï&iA 
gage  sans  altérer  considérablement  la  nomenelatiii'e  reçue  ;  )e  fÉty 
posei'ai  d^  désigner  à  l'avenir  les. schistes  anciens  de  ia* Bretagne 
90usIq  noixi  de  schistes  cumbriens.  *•'** 

Les  schistes  anciens  de  la  Bretagne ,  soit  qa'ib  afie^îient  ta  é\M^ 
tion  du  système  du  Finistère ,  celle  du  système  da  iMiti^pi^^  <M 
celle  du  système  du  Morbihan^  sont  reoouvei^t!)  en  AHmtffièdtfd^ 
discordante  par  un  grand  dépôt  de  gvès,  'de>poadinguës  '^HH^ 
z.eux  et  de  quartzites,  qui  paraît  être  réquivalent  du  gfè^  de  €iiYii^ 
doc.  Ce  fait  peut  s'expliquer  très  simplement  «n  admettant  que  h 
mer  où  s'est  déposé  le  grès  de  Caradoc  a  été  beaucoup  pluséteiichiè 
que  celles  où  se  sont  déposées  les  coudies  fosailifères  anférieui^l 
pe  grès.  Je  crois  que  cette  mer  a  couvert  les  parties  de  la  Bréta^l 
de  la  Scandinavie  et  de  l'Amérique  septentriénale  oà  \é  tèh'âfe 
silurien  s'est  déposé  ,  et  que  les  pi*emières  couches- siluriennes  qui 
s'observent  dans  la  Bretague ,  la  Scandinavie  et  rAmérîqtie  dbp- 
tQntrionale ,  sont  non  seulement  à  très  peu  près  contemporaitiei, 
oûimne  l'établissent  si  bien  les  savantes  recherclies  paléontolb^ 
giques  de  M.  dé  Yemeuil,  mais  exactement  contem}K>raines ,  et 
qu  elles  représentent  proprement  le  grès  de  Caradoc.  Je  crois  eniin 
que  les  couches  souvent  cristallines  sm*  lesquelles  ces  dépôts  quart- 
zeux  reposent  sont  beaucoup  plus  anciennes ,  de  sorte  que  dans  ctt 
diverses  contrées  il  existe  dans  la  série  des  terrains  stratifiés  une 
Ififione  considérable.  En  Bi^tagne  cette  lacune  me  parait  côrres^ 
pondre  à  la  double  période  de  ti'anquiUité  qui  s'est  écoulée  entre  le 
soulèvement  du  système  du  Finistère  et  celui  du  système  du  Mor- 
bihan, 

Suivant  nos  conjectures ,  les  parties  du  sol  européen  et  aniéri* 
iç|iin  qui  forment  aujourd'hui  la  Bretagne ,  la  Scandinavie  et  les 
iÇtat&-Unis^  auiaient  été  abandonnées  par  b  mer  an  tiïérhéiâf^ 
9^  sont  formées  les  rides  de  l'un  des  systèmes  atitérieuiaB  "{^'VR^ 
tagne  céXe&àxx  système  du  Finistère)  ;  mais  la  mer  v  serait  reWrtte 
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immédiatement  apràs  Li  formation  des  rides  ^n  système  du  Mfor- 
bihan ,  et  ttfi  grand  dépôt  de  grès  et  de  pottdingnes  qnartzeux  , 
dont  le  grès  de  Garadoc  fait  partie ,  aurait  été  dans  une  grande 
partie  de  l*£urope  et  de  T Amérique  le  résultat  de  son  invasion.  Le 
grès  de  Garadoc  formerait  ainsi  un  horizon  géognostique  comparidrfe 
à  celui  du  Tieux  grès  rouge. 

Mais  comment  l'horizon  du  grès  de  Garadoc  se  dessîne-t-îl  dans 
le  pays  de  Galles?  s'il  est  pix>uvé  que  le  système  du  Morbihan  est 
antérieur  à  toutes  les  couches  siluriennes  de  lu  Bretagne  y  doit-on  en 
oandure  qu'il  est  antérieur  à  toutes  les  couches  des  montagnes  du 
pays  de  Galles,  que  M.  Murchison  regarde  comme  appartenant  à 
la  partie  inférieure  du  terrain  silurien  ? 

Cette  question  importante  se  trouvera  sans  doute  résolue  lorsque 
M.  Murchison  et  M.  le  professeur  Sedgvrick  seront  tombés  com- 
plètement d'accord  sur  la  classification  des  couches  de  cette  contrée 
li  intéressante  et  si  di£Scile.  Tout  le  monde  sentira  combien  il 
•enût  téméraire  de  ma  part  de  vouloir  résoudre  dans  mon  cabinet 
Vf»  question  qui  tient  encore  en  suspens  les  géologues  les  plus 
éminents  et  ceux  qui  ont  le  mieux  étudié  le  pays.  Je  puis  d'autant 
moios  essayer  de  le  faire ,  que  les  travaux  dont  le  pays  de  Galles  a 
été  l'objet  dans  ces  dernières  années  n'ont  pas  encore  été  publiés 
d'me  manière  complète.  Désirant  cependant  montrer  combien 
j attache  '  d'importance  à  une  question  qui  me  parait  intéresser  à 
UD  très  haut  degi-é  l'avenir  de  la  géologie  paléozoîque ,  j'essaierai 
d'apporter,  pour  sa  solution  le  faible  tribut  de  mes  cnnfcvtures. 

Le  point  essentiel  lue  semblerait  être  de  trouver  dans  le  dessin 
si  compliqué  de  la  structure  stratigraphique  des  montagnes  du 
pays  de  Galles  un  trait  qu'on  pût  rattacher  nettement  au  vaste 
horizon  du  grès  tle  Caradoc.  Or,  je  remarque  que  la  ligne  tirée  du 
centre  du  massif  du  Longmynd  au  centime  du  massif  de  l'tle  d'An- 
glesej  est  sensiblement  orientée  suivant  la  direction  dn  système 
du  Morbihan  ;  que  cette  ligne  passe  dans  le  voisinage  des  sommités 
les  plus  élevées  du  pays  de  (ralles  ;  que  les  couches  les  mieux  ca- 
ractérisées et  les  plus  anciennement  reconnues  du  terrain  silurien 
s  en  tiennent  éloignées  avec  une  sorte  de  respect  ;  que  cette  ligne 
forme  l'axe  d'ime  zone  qui  semble  avoir  formé  dans  la  mer  on 
s'est  déposé  le  grès  du  Garadoc  ,  une  île  dont  l'île  d'Anglesey  serait 
un  reste ,  à  peu  près  comme  l'île  de  Guernesey  est  un  reste  d'une 
Ue  que  formaient ,  dans  la  même  mer,  les  masses  de  granités  et  de 
rhittrt  anciens ,  non  recoavertes ,  qui  s'étendent ,  ainsi  que  je  l'ai 
re^Miniaé  pfécédcnment ,  page  956 ,  de  Guernesey  k  Sillé  le  Guil- 

Soc.  gM. ,  V  série,  tome  IV.  64 
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La  réunion  de  oe^  diverses  circonstax^c^  pc^e  cqndujt  à  ^njep* 
turer  que  la  zone  du  pays  de  Galles ,  qui  s'étend  4e  l'ik  d'Angfiîse^ 
au  Lopginynd,  a  été  élevée  au-dessus  du  niveau  des  mers,  çominç  la 
bande  d^  terrain  ancien  qui  s'étend  de  Guernesey  à  Sillé  le  Guil- 
laume ,  par  le  rideinent  de  Técorce  terrestre  auquel  es^t  du  le  sys- 
tème diA  Morbihan^  et  que  la  disposition  afiectée  relativement  à 
cette  zone  par  le  grès  de  Caradoc  et  par  les  couches  siluriennes  80* 
pàrieures  à  ce  grès ,  fait  pa,rtie  intégrante  de  cette  disposijCion  gêné* 
raie  et  toute  nouvelle  qui  uie  portent  à  regarder  le  gi*ès  de  Caïadoc 
oomme  formant  la  base  d'une  formation  indépendante  et  Tun.des 
meilleurs  hqriwinsgéognost^ques  qui  aient  encore  été  observés^. 

Dans  l'hypothèse  que  je  me  haseu'de  à  proposer ,  1^  sol  de  ççttc 
Qe  y  premier  noyau  du  pays  de  Galles,  qui  coDûqprensiît  VUc»  4'^ 
glesey  et  les  collines  du{/)ngmynd ,  aurait  été  ^avçisé  duS--^.-^- 
au  N.-N.-E.  par  la  crête  du  Longmynd  et  par  une  sérî^  d'autits 
crêtes  parallèles  et  oonSeu^oraines ,  qui  sans  êjtre  «alors  aussi  éle» 
vées  qu'elles  le  sont  aujourd'hui ,  auraient  présenté  dès^  cette  épo- 
que une  première  ébauche  de  leurs  formes  a^^uelles^  dépendante 
du  système  de  rides  dont  le  Longmynd  loi'^Hi^èipe  fait  partie. 
Mais  pendant  la  période  qui  a  suivi  immédiatement  la  formati<m 
du  système  du  Longmynd  ^  ces  crêtes  seraient  demeurées  eu  partie 
submergées,  ou  n'auraient  formé  qu'une  série  d'ttea  étroitei, 
orientées  du  S. -S  -O.  au  N.-N.-E.  :  elles  n'auraient  Csdt  partie 
d'une  grande  Ile  continue,  orientée  dans  son  ensiçirable  du.  N.-O. 
au  S«-E, ,  qu'aprês  la  formation  du  système  du  Morbihan. 

Les  circonstances  les  plus  énigmatiques  que  présente  le  giseo^eot 
d'une  partie  des  couches  du  pays,  de  Galles ,  me  paraissent  cou* 
corder  avec  mon  hypotlièse.  Les  couches  du  grès  de  Caradoc,  qui 
reposent  en  stratification  discordante  sur  les  schistes  da  Longmynd, 
re))osent  au  contraire  en  stratification  concordante  sur  une  longue 
série  de  couches  fossilifères  parmi  lesquelles  sont  comprises  celles 
du  lac  de  Bala  et  peut-être  d'autres  beaucoup  plus  anciennes. 
Cette  double  circonstance  peut  s'expliquer  très  simplement  en  ad- 
mettant que  les  couches  schisteuses  du  Longmynd  et  les  couches 
du  grès  de  Caradoc ,  qui  leur  sont  superposées  transgressivement , 
laissent  entre  elles  une  lacune  égale  à  toute  l'épaisseur  des  couches 
qui  prolongent  inférieurement,  jusqu'au  calcaire  de  Bala  et  plus 
bas  encore ,  la  série  constamment  concordante  avec  le  grès  de 
Caradoc. 

L'hypothèse  proposée  permet  en  effet  de  concevoir  que  la  su- 
perposition du  grès  de  Caradoc  sur  les  couches  redressées^des  ool- 
Unes  du  Longmynd  ne  se  serait  pas  opérée  immédiatement  9plès 
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Ie4>fedres8eitiènt  de  ces  dernières  coiiclies ,  mais  seulement  après  la 
lormadon  du  système  da  Morbihan  ,  que  nous  avons  vu  être  pos- 
t^cur  2fu  Système  du  Longmynd,  Pendant  la  période  comparât!* 
rettient  tranquille  qui  s'est  écoulée  entre  la  formation  du  système 
du  Lo/igmynd  et  celle  du  système  da  Morbihan  il  a  dû  se  former 
tkn^  les  mers  une  série  de  couches  régulières ,  et  cette  série  peut 
exister  dans  le  centre  même  du  pays  de  Galles ,  si  la  mer  n'en  a 
^ocmiplétement  exclue  qu'au  moment  de  la  formation  du  système 
du  Morbihan.  Cette  série,  dans  mon  hypothèse,  est  parallèle  au 
grès  de  Garadoc,  du  moins  en  apparence,  parce  que  le  bosselle- 
ment  qui  A  émergé  une  partie  du  sol  du  pays  de  Galles ,  lors  de  la 
femifttion  du  système  du  Morbihan ,  et  qui  a  empêché  le  grès  de 
Cftmdoc  et  les  couches  supérieures  du  terrain  silurien  des'y déposer , 
n'y  a  (nroduit  que  des  dénivellations  et  presque  pas  de  plis  ni  de 
inctares. 

Tkxxâ  ma*  supposition  ,  les  fractures  et  les  plis  dont  ces  couches 
sont  affectées ,  seraient  générsdement  indépendantes  de  la  forma* 
tion  du  système  da  Morbihan;  quelques  unes  dirigées  presque 
eiadement  vers  le  N.-E. ,  appartiendraient  au  système  du  Jf'est- 
nwrHund  et  du  Hundsriich  ;  d'âuti^s  appartiennent  certainement  à 
tki  systèmes  pins  modernes  notamment  au  système  de  la  Côte -d'Or, 
IVnt-^tre  y  aurait-il  aussi  un  partage  à  effectuer  parmi  les  dîslo- 
tttiôos  dirigées  vers  le  N.-N.>E.  J'ai  exprimé  ailleura  l'opinion 
tjn'ii  existe  dans  la  paitie  occidentale  de  la  Grande-Bretagne  et  en 
Irlande  beaucoup  de  dislocations  dirigées  à  peu  près  au  N.  N.-E. , 
dont  la  date  est  postérieure  au  dépôt  des  terrains  paléozolques  (1)  ; 
mais  j'ignore  si  une  part  doit  éti*e  faite  au  système  du  Rhin  dans  les 
rides  des  couches  de  la  région  du  Snowdon ,  si  profondément  étu- 
diées par  M.  le  pix)fesseur  Sedgwick ,  ou  si  ces  rides  doivent  être 
toutes  considérées  comme  appartenant  au  même  système  strati- 
graphique  que  les  couclies  redressées  du  Longniynd  dont  elles  se 
rapprochent  par  leur  direction. 

Je  crois  cependant  que  la  plupart  des  directions  N  -N  -E.  qui 
existent  en  si  grand  nombre  dans  les  parties  montagneuses  du  pays 
de  Galles ,  doivent  en  principe  leur  existence  à  un  phénomène  de 
ridement  antérieur  non  seulement  au  grès  de  Caradoc,  mais 
encore  à  un  groupe  considérable  de  couches  fossilifères  anté- 
rieures à  ce  grès.  Ces  couches  fossilifères  inférieures  et  le  grès  de 
Caradoc  lui-même  sont  souvent  affectés  de  cette  même  direction 

(4)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France  ^  t.  !•*", 
p.  t3l^: 
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ly.-N.-Ç.  :  la  c^ète  des  stiperstones  qui  constitue  le.  bord  OGci|leii- 
tal  des  collines  du  Lougiuynd  en  offre  un  exemple  d'autant  plu» 
Remarquable  que  le  grès  de  Caradoc  y  est  non  seulement  redreasé 
aans  la  direction  N.-N.^E. ,  mais  eu  même  temps  passé  à  Tétat  ui^ 
|aii]ioiphfque.  Les  collines  mêmes  de  Caradoc,  et  particulièrement 
le  Lawley,  présentent  d'autres  exemples  du  même  fait ,  qui  se 
iqulti plie  presque  à  l'infini  dans  cette  conti'ée  ;  il  est  dû  à  ce  que 
les  accidents  stratigraphiques  du  système  du  Longmynd  ont  été  an^ 
plifiés  pour  la  plupart  à  Tépoque  où  se  sont  produits  les  accidents 
du  système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsrùck ,  qui  souvent  ont 
.dévié  de  leur  direction  naturelle  pour  se  confondre  avec  les  pre- 
miers. D'auti'es  accidents  postérieurs  et  suiix)ut  de  nombreuses 
éruptions  de  roches  de  trapp ,  opérées  suivant  les  fissures  origh- 
noires  du  système  du  Longmynd ,  ont  encore  concouru  selon  toute 
apparence  au  même  phénomène.  Il  me  parait  en  effet  naturel 
d'appliquer  à  ces  masses  éruptives  Thypothèse  que  j'ai  appliquée, 
dès  la  première  publication  de  mes  recherches  sur  quelques  unes 
des  révolutions  de  la  surface  du  globe,  aux  leucitophyres  et  aux 
trachytesde  l'Italie  méridionale,  dont  les  éruptions  sont  bien  pos- 
térieures au  système  dfs  Pyrénées  et  des  Apennins.  J'ai  fait  remar- 
quer dès  lors  qu'on  observe  la  direction  de  ce  système  dans  «  deux 
»  rangées  de  masses  volcaniques ,  qui  courent  parallèlement  aux 
H  Apennins,  l'un  à  travers  la  terre  de  Labour  des  environs  df 
»  Rome  à  ceux  du  Rénévent ,  et  l'autre  dans  les  îles  Ponces  de 
»  Pabuarola  à  Ischia  (1)  »  et  je  dirais  des  roches  trappéennes  du 
pays  de  Galles  comme  des  ophy  tes  des  Pyrénées,  dont  le  soulèvement 
a  aussi  été  postérieur  à  la  formation  du  système  des  Pyrénées  et  dn 
Apennins ,  «  qu'elles  se  sont  souvent  alignées  par  files  qui  suivent  les 
»  directions  de  toutes  les  anciennes  fractures ,  de  tous  les  clivages 
»  plus  ou  moins  oblitérés  que  présentait  le  sol  qu'elles  avaient  à 
»  percer  (2)  ». 

Ces  éruptions  de  roches  trappéennes,  ainsi  que  M.  Murchisoo  l'a 
parfaitement  constaté,  se  sont  renouvelées  à  diverses  époques,  pen- 
dant le  dépôt  des  couches  siluriennes  et  même  longtemps  après 
leur  dépôt  ;  il  en  est  résulté  des  accidents  stratigi^aphiques  très  vari^ 
dans  leurs  détails,  mais  la  supeipositiou  contrastante  des  couches 
supérieures  du  grès  de  Caradoc  sur  les  tranches  des  roches  schis- 
teuses du  Longmynd,  observée  par  M.  Murchison  près  du  M/fd- 

i\)  Annales  des  sciences  naturelles ,  t.  XVill ,  p.  297  (4829).  \ 

(i)  Manuel  géologique  y  p.  656.  —   Traité  de  géognasie,  |.  IH,     - 

p.  361.  ^ 
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Mfiljarm  et  de  Chou/ ton  Bridge  (1) ,  au  pied  même  des  coIUnej 
<iu  liûngniynd ,  est  à  mes  yeox  un  trait  caractéristique  qui  se  rat^ 
taclie  à  rhorizoû  géognostique  du  grès  de  Caradoc ,  et  qui  me  pa- 
raît ne  devoir  laisser  aucun  doute  sur  le  point  fondamental' 'de 
Texplication  que  je  propose. 

Les  changements  de  niveau  qui  ont  accompagné  dans  le  pays  dé 
Galles  la  formation  du  système  du  Morbihan  et  qui  en  ont  émergé 
une  partie ,  ont  été  cause  que  la  mer  a  couvert ,  dans  le  pays  de 
Galles  même ,  certaines  régions  qu'elle  ne  couvrait  pas  auparavant , 
notamment  les  pentes  du  Longmynd ,  en  même  temps  qu'elle  a  en^ 
Tahi  d'immenses  espaces  en  Bretagne ,  en  Scandinavie ,  en  Amé- 
rique, etc.  Cet  envahissement  me  paraît  indiqué  d'une  manière 
évidente  par  l'immense  étendue  horizontale  que  prend  subitement 
la  série  de  couches  qui  commence  au  grès  de  Caradoc ,  et  cette  ex- 
tension toute  nouvelle  établit  à  mes  yeux  une  ligne  de  démarca-» 
tion  des  plus  tranchée  entre  la  série  des  couches  qui  y  participe , 
et  que  j'appellerais  assez  volontiers  le  terrain  silurien  proprement 
dit,  et  la  série  de  couches  plus  ancienne  et  plus  circonscrite  ou  dii 
moins  tout  autrement  circonscrite  dont  le  calcaire  de  Balà  fait 
partie.  Un  phénomène  analogue  s'est  accompli ,  pendant  la  période 
JQrassique,  lorsque  Targile  d'Ç^xford  est  venue  s'étendre  sur  les 
touches  paléozdiques  et  triasiques  des  plaines  de  la  Russie,  sans  y 
aroii-  été  précédée  par  le  lias  ni  par  le  premier  étage  oolithique  ; 
et  ce  fait ,  sur  lequel  les  savantes  observations  de  MM.  Murchison , 
de  Yerneuil  et  de  Keyserling  ne  laissent  aucun  doute ,  pourrait 
motiver  de  même  le  pailage  du  terrain  jurassique  en  deux  terrains 
distincts. 

Il  appartient  aux  illustres  géologues  qui  ont  fait  jaillir  des  mon- 
tagnes du  pays  de  Galles  tant  de  lumières  inattendues,  de  fixer  le 
nom  qui  devra  être  donné  à  la  série  de  couches  fossilifères ,  infé- 
rieure et  parallèle  au  grès  de  Caradoc ,  dont  le  calcaire  de  Bala  fait 
partie  :  je  me  bornerai  à  désigner  cette  série  de  couches  sous  là 
dénomination  de  série  fossilijère  du  calcaire  de  Bala;  mais  quel 
qne  soit  le  nom  qui  pourra  lui  être  imposé  définitivement ,  il  me 
paraît  évident  que  cette  série  inférieure  représente  chronologîque- 
taent  la  période  géologique  comparativement  tranquille  qui  s'est 
écoulée  entre  la  production  du  système  du  Longmynd  et  celle  du 
système  du  Morbihan. 

La  série  Jossilijêre  du  calcaire  de  Bala  n'existe  pas  dans  la  pres- 


(^)  Murchison  silutran  System^   pi.  XXXI,  fig.    3  ;  jJl.  XXXII  , 
%  4;  et  pi. -XXXIII.  fig.  «. 
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qufik»  de  iBretagite.  Les  pretnières  ^xmcbw  ùhtaneameB  qù i»oiMe»r 
vi&t  di^  cette  contrée  et  qui  me  paraissent  représenter  le  ^rèà-ds' 
Gara4oc  ^  reposent  eonstamnient  sur  des  ooitt:;^  Wanoovp  fAnt 
anciennes  «  de  sorte  qu'il  doit  exister»  au  point  de  supcrpostlioo  «, 
une  laeune  dans  la  série  géolo^que  ,  laoïnparaUe  à  colkslpie  j'ai 
signalée  précëdenunent  (voyez  p|^  564  du  préseni  voluine]  nentN 
la  craie  blanche  et  Tsivgiie  plastique  de  beaucoup  de  parties  rdek 
Frsaoe  et  da  TAngleterre. 

La  lacune-  cbit  être  ioi  ti*ès  considérable,  car  ce  tt'est  pai 
seulement  la  série  fasêiltfénf  de  Bala  qui  uie  pandt  roaoqiier  dam 
la  plus  grande  partie  de  la  Bretagne.  Je  n'y  trouve  pas  non  plni 
de  rsprësentants  des  schistes  verts  avec  porphyres  subordondés 
{^eidstones  )  du  pays  de  Galles  et  du  Westmoreland. 

Suivant  mes  conjectui*es ,  la  iner  aurait  couvert  l'eniplaioemÊQt 
des  montagnes  actuellement  les  plus  élevées  du  pays  de  Grslles 
pendant  la  période  comparativement  tranquille  qui  a  suivi  la  (ar* 
mation  du  système  du  Finistère ,  et  c'est  pendant  cette  période  qas 
se  serait  formé  le  terrain  des  ardoises  vertes  et  des  feldstones. 

La  mer  n'aurait  abandonné  que  partiellement  cet  espace  au 
moment  de  la  formation  du  système  du  Longmyndj  et  c'est  pendant 
la  période  subséquente  que  s'y  serait  déposée  la  série  fossilifère  du 
calcaire  de  Bala.  Le  dépôt  de  cette  série  se  serait  prolongé  sans 
interruption  jusqu'au  moment  de  la  formation  du  système  tiu 
Morbihan ,  et  le  grès  de  Garadoc  ferait  à  peu  près  continuité  avK 
cette  même  série ,  parce  que  le  ridement  qui  a  donné  naissance  sa 
système  du  Morbihan  ne  se  serait  opéré  dans  le  pays  de  GaUes 
qu'avec  une  faible  intensité.  Il  aurait  sufii  cependant ,  pour  que  la 
mer  du  grès  de  Garadoc  ne  pût  opérer  aucun  dépôt  sur  les  couches 
£Msîlilèi>es  des  parties  aujourd'hut  les  plua  élevées  du  pays  de 
Galles  9  et  pour  qu'elle  pût  en  opérer  au  contraire  sur  le  pied  des 
pentes  des  collines  du  Longmynd  que  la  mer  précédente  n'avait 
pas  recouvert. 

Les  quatre  systèmes  de  montagnes  dont  nous  venons  de  parier, 
quoique  fort  anciens,  sont  peut-être  bien  loin  cependam  d'élnB 
les  plus  anciens  qui  se  soient  dessinés  sur  la  sur&ce  du  gtebe.  I^ 
fiùB  ancien  des  quatre ,  le  système  du  Finistère  y  est  postérieur  aiu 
schistes  cumbriens  de  la  Bretagne ,  qui  se  présentent  déjà  comnrt 
un  groupe  régulier  de  dépôts  sédimentaires,  comparable,  sous 
beaucoup  de  rapports,  aux  gi'oupes  de  dépôts  sédimentaires  qui 
rqu'ésentent  les  périodes  de  tranquillité  subséquentes.  L'analogie 
conduirait  donc  à  supposer  que  le  dépôt  des  schistes  cumbriens  d£ 
la  Bretagne  aurait  été  précédé  par  la  formation  d'un  système  de 
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mtfiffktê  ,phm  attcka  que  oekti  da-Fuipstèiie.  'IV>t^>'d'n^*>i4' 
bodfai^U  traveraor  una  lériejaips  au  mokis  étaaiàae*à!épotfiAegiàisc 
«alèToiieat  ci  de  përiodesule  tranqniUité^ar  feuHMQjtËr  jimjufftii) 
nonem<OQ<le  refroidias^ment  graduel  de  ïéfforoa  tente8tiem4)csfé 
d'être  plus  rapide  <pàB  ie  refrodi^Kiuent  mcyyen  'det  «a  naafâ  ta>4 
tile<i).  Je  maaqifte  di^  d^Doée»  pour  ri^n  piréciaer  à  cqt  éj^anly 
aaii  je  n'iqiipreiae  -de  prat^ke  anudèfr  a»j<>UTd'kui-  de  oa  que 
U.  fiirière ,  qui  a  beaucoup  étudié  Le  départjem^nft  de  la  iVeadéé 
^k  &'*-0.  de  la  Bretagne  y  signale  dana  ces  cooUcées  «»  a]^alàitie 

(k  difllaofitions  pla^  ancien  que  4Qiis.cew^  dont  nau&iveMiBa  d» 

anMoeonper^  •->i 

ffij^reaM.  &ii»àre  »  œ  tyalèine  ^qi«o  je  piopo^BaiS'da.B^niiiiei*. 

sYilèine  de  la  Vendée^,  le  dirige  à  peapçès  'du  <H>N^>^..  aft: 

9i^  ^E.  (3)> 
Peiit-«ii*e  M^  Bo];Attye  a**uii  ^ji  signalé ,  aana  le  savoin,  un  ao% 

ckiaitstralBgcapliiqite  en  rapport  avec^oe  système ,  dans  le  passage- 

oiraBtde  spn  mémoii»  sur  ia  Bretagne ,  déjà  cité  ci^easus. 
M  Granité  ^  micaschiste  ^  stratification»  Daoa  cette  formation  4le 

«granité  «t  de  niicasohiste ,  la  stratification  ne  monti^e  plus  cette 

•  naifiormilé  de  direction  £.<-S.-£.  -«  0.-rN.*0.  que  nous  avowi 
«ta  régner  dans  les  gneiss  et  protogines.  A  partir  de  Saint^df ien* 
«(près  &edon)9  ^^  suivant  les  bords  du  fiiavet  jusqu'à  Pontivy  et 
*k  là  au  Guémené ,  on  la  voit  se  diriger  au  N.-N.4). ,  pii^ssjn*'. 
•léchir  veraleN.«-0.  et  10.,  en  approchant  du  Faouet,  s'ap^ 

*  payant  constanuaent  a|i  S, 

•  £Ue  parait  ainsi  envelopper  le  massif  postérieur  au  leptivite  » 
•^tti  ipteoA  un  très  grand  développement  dans  cette  partie  cienr^ 
*imlede  la  Bretagne.  Je  dois  dire  en  terminant  ce  qui  est  relatif 
•à  cette  formation ,  que  parmi  les  micaschistes  observés  à  s$  siuw' 
»  bce ,  il  en  est  plusieurs  qui  m'ont  paru  plutôt  superposés  qa'JdOH 
•Itealés  (Sainte^Barbe  près  le  Faouet,  etc.  )  (S).  » 

Je  crois  avoir  été  dans  le  cas  d'observer  de  mon  oôtédesaçcir» 
dents  stratigraphiquea  qui  font  partie  de  ce  mêni^  système^  à  vme 
cpsque  où  je  ne  soupçonnais  pas  encore  son  existence  Àndépendunief 

(4)  Voyez  une  Note  sur  le  rapport  qui  existe  entre, le  refrottUsspr 
^nt  progressif  de  la  masse  du  globe  et  celui  de  sa  surface ,  qiiiSi  j'ai 
consignée  dans  les  Comptes-rendus  hebdomadaires  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences ,  t.  XIX ,  p.  4  327  (4  6  décembre  1844) 

(îj  A.  Rivière ,  Études  géologiques  et  minéralogiqucs ,  p.  264. 

{3)  Pnillon-Bûblsye ,  Essai  sur  la  configuration  et  (a  eonstïtutibh 
^logique  de  la  Bretagne.  —  Méfnoires  du  Muséum  d'hislf^re  mu*- 
'«^?«r>t.XV,  p.  75(4827). 
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So'mi'fflMr  fMooftauni'daQs  foutes  set  ^fBTÙopVIltoiÛe Btiià^Ate^, 
ok  f^  ralévë  un  gnuàà  nombite  de  diveotioiis;  Cette^^le^ett^miéé 

^/Êliève»  «'e  qoalrtz  libnc  kit^nx ,  'qui  resBemblenC  btabinMip,'8Dii9 
le'  ràppo«n:  mkiénLlQgiqiiev  à  certains  Mims  dtt'>OiinioiiiiiliMi 
L'jfwuiustréde  des  schisles  est  ëridemment  émkwa  p&éiloitièiis 
Mrfinmm'pKiqefe  y  et  le  nétamorpktsiiie'est  quelquefim  psaséiii 
point  que  des  cristaux  de  feldspath  tô  àhrelappént  am  «ûtieméi 
tobisie  qui  p&sse  ùnti  À  un  ^oeitt  porpfayradey  dont'oii'  ahtem 
im  csemple  remarquabk  à  1«  pointe  des  Carions^ 'à  l\B]Uirémxti 
S.^B.  deFik.  -      ••••m..h. 

'  Les  sobîtCes  de  BeUe-4rie  sont  witaittement  fint  aneiens.  il^mt 
persistent  Tétre  au  moins  autant  que  ceux  que  j'at  cilés^-desto; 
page  957y  comme  enclaves  dans  les  granités  durplateau  n^idiaBBl 
ds  k  Bretagne^  on  ilscons^ervent,  malgré  ledr  ëtat actuel*  de  dislo- 
cation ,  la  direction  du  système  du  Finistère,  -  •'  ;  .  •  '  '^ 
.  Le  lambeau  taillant  de  rodies  schisteuses  qui  (oonstitue  l'itede 
Belle-Isle  est  le  dernier  terme  d'une  sëirie  de  laidbeaiiix  de  gnâat 
et  de  sdiistes ,  qui ,  commençant  à  Aedou  ^  s'atancc*  an  ^nulea 
des  granités  du  Morbihan  dans  la  direction  d6  YSu  99^  S>»  (/est* 
àp^ire  dans  la  direction  propre  au  système  éii  J^nistera^       ' •  >  ^ 

Cependant  la  direction  du  système  du  Finistère  a'estpas  i  behiH 
coup  près  celle  qu'on  observe  le  plus  fréquemment  dans  les  sofaisM 
de  Beile-Isle  ;  des  directions  qui  en  moyenne  sont  presque  perpeiH 
dioulaires  à  celle-là  y  sont  infiniment  plus  habituelles.  Les  sckittes 
de  Belle-Isle  sont  extraordinaîrement  plissés,  mais  leurs  plis> 
quoique  souvent  très  sinueux ,  présentent  des  directions  qui  se 
groupent  pour  la  plupart  autour  des  quatre  orientations  suivantes! 
O.  t^^  N. ,  N.  20*  O. ,  N.  S*  10'  O. ,  N.  19*  52'  E.  ;  ks  diwclie* 
dûmprises  entre  TE.  et  le  N.-E.  sont  peu  nombreuses. 

La  direction  O.  SS""  N.  est  à  trois  degrés  près  celle  du  système 
du  Morbihan;  la  direction  N.  19*  32'  B.  se  rapproche  encore 
davantage  de  celle  du  système  du  Longmynd;  la  direction  N.  S* 
12'  O.  pourrait  êti*e  rapportée  au  système  du  nord  de  VJngUtem^ 
Quant  à  la  direction  N.  20**  0. ,  je  serais  très  porté  à  admettre 
qu'elle  appartient  au  système  de  la  Vendée. 

En  admettant  avec  M.  Rivière  que  le  système  de  la  Vendée^ 
le  plus  anden  de  tous  ceux  dont  on  observe  des  traces  dans  U 
France  occidentale  on  concevrait  comment  les  schistes  de  BcDe- 
Jsle ,  déjà  fortement  plissés  suivant  le  direction  de  ce  système  »  ont 
pu  l'être  encore  par  ceux  des  systèmes  postérieure  dont  la  direction 
était  peu  différente ,  tandis  qu'ils  n'ont  pu  l'éti^  aussi  aisémeat  ptr 
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ceiuAdoiiftiaidiMcti«ii>  èbnit  firesqiirperpeiKlîcuiaiinH^ttaiinietelrj'V^ 

Jk:nieoQDBaâ»paâipenoaiii€Ueni€iitleft  SaM  d^flqspr  èdlnquds  i|iifi;i«^ 
iftèie  cywMriririff  Wi.vyilé/»tf  «fie  /a  Vendée  ^mdié  pins;  ancien  ^ae 
Mloeiaittilqttéls  v/OfùM  poniran»  le  compaver  ;  mais  indëpctifiain*' 
m0lit<de,lft  caraoBtence  qve  Je  Tiens  detignale»!  les*  frippPBp8àie4 
«ems-MÎT^ts  me  portent  «Bookvà'cvoive  fondée  la  dàqafictttiiwa 
pwpofltfe  parcet  hiÂ)ile  f^logàe. 

"Ltsidiiœtmtf  des  cinq  systèmes  ^w  nous  menons  ds  oopsîtkéreiv 
préNnfeBateDtreeUes  des  relations  qui ,  aotiv  9e  réduire  à  «e  qu'on 
pourrait  appeler  des  chiffres  absolument  mathématiqiMS,  «>nt^ce< 

les  par  ksimplioilédontéUésa^pniobefifdâDs 

<fui  ne  dépasasnt  pas  beaucoup  Finceitiuide<dmit  il»  eal 

q«B  ckaeane  d'elles  en  particuJierdemem^  «noore  afKeooée:' 

\Ay sifsûmê 'dtla  Vendée  est  dirigé,  d'après  M.  Rinàiè.,  a* 
W.-N.-O. ,  soit  N.  22«  IV  O. 

*  >Là direetimidu  tystèmm  du  Finisière^  transportée  à  Vannes, ^t 
ètiièapèu>pvès'fi.  Sl'^yN. 

'  Laidicsction  du  «/f  n^ato  r/u  Lùngmynd^  transportée  à  Vaniiei, 
m  à  tràt  pëU  piéi  N;  22»  /i9^E. 

La  directkuodu  syHèm^du  Morbihan  est  à  Vannes  E.  &S*  16'  S« 
"iÀ  dÎEiiiptîon  du  ayttème  d»  fVestmoreland  et  du  HUndarùJtk , 
inasportée  à  Vannes ,  est  à  très  peu  près  £.  39**  59'  N. 

(fo  Yoit,  en  comparant  ces  directions ,  que  celle  du  itysthné  eÊu 
Fimstère  est  perpendiculaire,  à  moins  d'un  degré  et  deraipiès^  'à 
odk  du  système  de  la  Vendée ,  auquel  le  premier  a  suecédé  peu<« 
ôre  immédiatement. 

On  voit  de  plus  que  la  direction  du  système  de  JLongmynd; 
^i  a  soivi  les  deux  auti*es,  forme  d'une  part  y  avec  celléi  du  sf^ 
tème  de  la  Vendée ,  un  angle  de  /i5°  19\  et  de  l'autre,  aTee.cdle 
da  système  du  Finistère  ,  un  angle  de  k&*  6' ,  c'e$t~à*dire  que  la 
direction  du  système  du  Longmynd  divise  l'angle ,  formé  par  le^ 
directbns  des  deux  systèmes  qui  l'ont  précédé ,  en  deux  pavlibs 
égales  entre  elles  à  moins  d'un  degré  près. 

La  direction  du  système  du  Morbihan  forme  un  angle  de  29**  15' 
avec  celle  du  système  de  la  Vendée ,  et  un  angle  de  69**  W  avec 
ceBe  du  système  du  Finistère;  eUe  a  divisé  l'angle  compris  ^ntre 
les  directions  de  ces  deux  systèmes  antérieurs  en  deux  paitietf , 
dont  l'une  est  à  peu  près  double  de  l'autre.  De  plus ,  elle  foit  t|n 
^glede  i^**  26'  avec  une  ligne  perpendiculaire  à  la  direction-^ 
Citerne  du  Longmynd  (  ligne  qu'on  pourrait  appeler  une  drt^i\riiqn 
^luHIe),  de  sorte  qu'elle  a  aussi  divisé  en  deux  partifs^  dont  l'une 
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est  à  fÉM^|N:è»  douM»  de  l'autre ,  Tangle  formé  pm- 1»  diveoliMi 
dn  ÊytÊàiAe  de  &i  Fondée,  et  1a  perpenâicuvlttire  à  )&  diwctMid« 
sfâième  du  Longmyrtd.  il  n'«8t  fMU  iniUile  d*ajoateiLqiir«n  6|iNMl 
ittfaîr  à  la  diraciioa  du  système  du  Morbihan  an  cfain^fèmènl'dc 
vâigt««oiiiq'  minutes  seulement ,  on  rendrait  ce  double  rapporta 
tiàspmpfèaexact^et  que  dans  ces  deux  dMrisicNwcemparëeseDbt 
elksy  t».psrtie  double  deii'aiititB  se  trowre  placée  en  sen^infvneii 
>.CeB  rdatiocia  nie  paitaisaant  très  remanfosbles  «n  ee*  ^nVIbi' 
f  eiMMewt  indiquer  <}up  Ja-  dibpBctBin'  du  sysshnë  duMciebibâ&aétf 
une  œnséqueuoedeadMnctÎQBe  des  tooisaustrçs  systèmes- et  «90e 
qu'elles  tevdeflt  par  eonséqueut  à  confinkier  lea  raiflonBeeifat»<|iii' 
nous  ont  fiai  eoncdore Xj^it, leur €si postérieur,  ■-  -<" 

La  directioii  du  système  du  fP^estmomiand  e$  du  Hundsriiek  hàk , 
d'une  part  avec  la  direction  du  sysième  de  la  Vendée ^  vm  augiede 
13^  31^9  et  de  rautre,  avec  celle  du  srstème  du  Morèikmn^  un  an^ 
de  78'*  iW  'f  ces  deux  angles  ne  différent  ïnfi  die  Fautre  que  àt 
5*  &3',  ainsi  on  peut  dire  que  la  direction  du  système  du  H^estmo^ 
reland  et  du  Hundsriiek  a  divisé  en  àiexx^  parties  peu  éioi0Dées 
d'être  ^ales  entre  elles  l'angle  formée  par  les  directions  de  doa 
des  systèmes  antérieurs.  De  plus,  la  dinction  du  système  du  IFesi- 
moreland  et  du  Hundsriiek  forme  d'une  part ,  avec  la  direcSion  dii 
système  du  Finistère ,  un  angle  de  i%r  5/i%  et  de  Tautre,  avec  la 
direction  du  système  du  LoMgmynd^  un  ai^le  de  27^  13'.  Le  pr^ 
mier  de  ces  deux  angles  est  à  peu  piès  »  au  secoiod ,  dans  le  rappoit 
de  2  à  3 ,  et  on  peut  remarquer  que  ai  on  faisait  subir  a  la  direc- 
tion du  système  du  Finistère  un  changement  de  29  minutes  seule- 
menty  et  qu'on  le  supposât  Ë.  39°  30'  ]N. ,  le  rapport  de  2  à  3  de* 
viendrait  sensiblement  exact  tandiaque  les  angles  que  cette  direc- 
tinu  forait  avec  celles  des  systèmes  de  la  Fendée  et  du  Morkilum 
ne  difiiéveraient  plus  que  de  4®,  45'. 

Les  directions  des  systèmes  de  montagnes  qui ,  dans  roidre 
chronologique  ont  succédé  au  système  du  fFestmoreUind  et  eu 
Hundsriiek^  se  prêtent  également  à  des  raj^irochementa^  geme 
de  ceux  qui  viennent  de  nous  occuper. 

lia  direction  du  systétue  des  AtUons  j  tranqpOEtée  à  Vannes,  esT 
à.p«m  firèa  £.  8«  40'  S. 

La  direction  du  système  du  nord  de  V Angleterre ,  tran^xvtéei 
Vannes,  est  àpeu  près  N.  5*  25' O. 

.Snfin,  pour  nous  arrêter  aux  systèmes  de  la  période  paléosoh 
que  y  la  direction  du  système  des  Pays-Bas ,  transportée  à  Vannes^ 
estàpeu  près  E.  lO^»  10'  N. 

De  là  il  résulte  y  qu'à  Vannes ,  la  direction  du  système  tiesBuUoBs 
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ÊMlitveo^lai  iiiMlkiii  d«  ^sêème  dm  i  JFÈstéhorttèamd  et  4»  Umndê»* . 
nidsimwa^^às  (18*  S^^  anec  krdâreâtion  da  système  dn  Mcrbihaà 
aD«Bgle'39^  36%  avec  la  direction  éa  système  tks  Finisièffe  un* 
a^glede  2$K  M^,  avec  une  perpeodioulaire  4  la  ditectioii  du  ffl*** 
tèmt  tkti  Lomgmynd  un  angle  de  14*  9'  9  et  avec  la  direction'  du- 
ifUêmede  ia  f^endéeun  angle  de  58"^  50-.  Ainsi  la  diveirtioiydu: 
f)/uème  des  Baldons  a  divisé  en  dewc  parties  «i  ^eu  ^viba  ëgakk 
rsijglefonnë  par  les  direction»  des  systèmes  da;  Fmkêèm  et>-du 
MùrkikeM^  et  cdleaibnnéy  avec  lapet^ienâîciilairei^l&dÎMedNin 
da  système  dit  Longmynd  et  avec  ka  directions  des  systèmes  dst 
fFetmmwkmd  et  du  BantisrucA  et  de  la  Fendée^  des  angles  qui. 
approchent  beaucoup  d'être  dans  ks  rapports  de  1  a  $  ?  4. 

On  voit  encore  ^oe  la  direction  du  système  du  nord  de  i'jÉngàf» 
tetre  a  fomiië  avec  la  direction  du  système  de  la  yendée  ma  angle  - 
de  17*  5%  avec  la  direction  du  système  du  Longmynd  un  angle  de 
Vt  14%  avec  la  direcdon  du  système  du  Finistère  un  angle  de  74* 
2(^,  et  avec  la  direction  du  système  des  BaUons  un  angle  de  75* 
55^'.  Ainsi  elle  a  divisé  l'angle  fonBaé  par  tes  directions  des  systèmes 
du  Finistère  et  des  Ballons  en  deux  pardes  à  l>eu  près  égales,  et 
Ftogle  formé  par  les  systèmes  de  la  Vendée  et  du  Longmynd  en 
denx  parties,  dont  le  rapport  est  à  peu  près  celui  de  2  à  5. 

Enfin ,  la  direction  du  système  des  Pays-Jias  a  formé  avec  la 
dinction  du  système  du  Finistère  un  angle  de  10°  55',  avec  la  di- 
rection du  système  des  Bcdlons  un  angle  de  18<*  50',  avec  la  direc- 
tion du  système  du  ff^estmoreland  et  du  Hundsriick  un  angle  de 
29*  40^,  et  avec  la  direction  du  système  du  Morbihan  un  angle  de 
^8*  25'.  Ainsi  elle  a  divisé  l'angle  formé  par  les  directions  des 
systèmes  du  Finistère  et  des  BaUons  eu  deux  parties  qui  sont  à  peu 
près  dans  le  rapport  de  1  à  2-  L'angle  formé  par  les  directions  des 
systèmes  du  fVestmowcland  et  du  HunilsritcA  et  du  Morbihan  en  deux  ' 
pntics  qui  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  de  2  à  5,  et  Tan^le 
fotmé  par  les  directions  des  systèmes  du  Finistère  et  dts  dim-bihém 
en  deux  parties  qui  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  de  14  5.  -■- 

Ces  derniers  i^ports  exigeront  une  révision  et  probaMemen^ 
àm  leetifications  ^t^cures  ;  iU  sont  moins  exacts  que  cem  «qjie 
aous  avions  remarqués  en  premier  lieu,  et  cela  me  "poviflraitiàr 
cûndora  que  la  méthode  de  calcul  que  j'ai  suivie  dans  cette  ndte 
eit,  en  elle-même ,  plus  exacte  que  la  médiode  grapinque  dont*  je^ 
n'étaiscententé  dam  mes  recherches  antérieures  sur  les  direddohs 
de  (UlEévents  systèmes  de  montagnes.  En  tout  état  de  >€a«s0^  lea 
rapprochements  auxquek  nous  venons  de  nous  livrer,  me  parais 
traient  tendre  4  faire  présumer  que  les  diracttoos  assignées  aàx 
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divers  systèmes  que  nous  avons  considérés  j  ne  présenteraient  guère 
que  des  îne)cactitudes  de  l'ordre  de  celles  qui  se  manifestent  ^aiis 
les  divisions  d'angles  que  nous  venons  de  considérer,  inexactitudes 
dont  la  plus  considérable  est  de  moins  de  cinq  degrés. 

On  pourrait  même  en  inférer  que  lesi  inexactitudes  de  ces  dé- 
terminations sont  encore  moindres ,  car  d'une  part  il  n'est  pal 
établi  qu'il  soit  dans  l'essence  du  phénomène  des  ridements  suc- 
cessifs de  l'écorce  terrestre  que  c^  bissections  et  tes  trisections 
s'opèrent  avec  une  exactitude  absolue  et  dans  tous  les  cas  cette 
rigueur  ne  devrait  se  manifester  qu'autant  qu'on  pourrait  com- 
parer entre  eux  les  véritables  grands  cercles  de  comparaison  des 
différents  systèmes  au  lieu  des  grands  cercles  de  comparaison provi-^ 
soires  dont  nous  avons  dû  nous  contenter  :  enfin  lea  rapprocbe- 
ments  auxquels  nous  venons  de  nous  livi*er  ne  conduiraient  pas 
exactement  aux  mêmes  résultats  dans  tous  les  points  où  on  pouiTalt 
transporter  les  directions  à  comparer.  Nous  nous  sommes  borné 
à  opérer  uniformément  toutes  ces  comparaisons  sur  les  directions 
transportées  à  Vannes  ;  mais  il  y  a  telle  de  ces  comparaisons  pour 
laquelle  un  point  de  l'Europe,  fort  éloigné  de  Vannes,  serait  peut- 
être  plus  heureusement  choisi ,  et  dont  le  choix  seul  pourrait  équi< 
valoir,  relativement  à  la  plus  incertaine  de  nos  comparaisons ,  à 
cette  modification  de  25  à  29',  dont  nous  avons  parlé ,  et  même  â 
des  modifications  plus  considérables  encore.  Nous  avons  vu ,  en 
effet ,  précédemment  (  voyez  ci>dessus ,  p.  893  )  que  dans  l'étendaé 
d'un  carré  spliérique  de  ^00  lieues  seulement  de  côté ,  la  correc- 
tion due  à  Yexcès  sphcrique  dans  le  transport  d'une  direction  d'un 
point  à  un  autre ,  peut  s'élever  à  près  de  2*.  S'il  y  avait  plusieUtt 
directions  à  transporter  en  un  même  point  dans  cet  espace  ciN 
conscrit ,  les  corrections  seraient  différentes  et  pourraient  être  eit 
sens  opposés.  De  pai^eils  tiansports  pourraient  donc  quelquefois 
changer  de  3  à  k"  les  angles  formés  par  les  directions  transportées, 
et  si  les  transports  s'opéraient  dans  un  espace  plus  étendu ,  les 
modifications  deviendraient  plus  grandes  encore. 

Pour  chacune  des  divisions  d'angles  qui  s'opèrent  approximati- 
vement entre  les  directions  transportées  à  Vannes,  il  y  aurait  géné- 
ralement un  point  de  la  sphère  terrestre  où  il  faudrait  transporter 
les  directions  auxquelles  elles  se  rapportent  pour  qu*elles  s'opéfas- 
sent  le  plus  exactement  possible.  La  recherche  de  ces  points  ne 
serait  pas  sans  intérêt  pour  la  détermination  des  rapports  des  dif- 
férents systèmes  comparés  entre*  eux  ;  mais  le  temps  et  l'eapaix^^i^^ 
manquent  pour  me  livrer  actuellement  à  cette  recheroke/  h 
rémarcfuerai  seulement  que  ces  rapprochements ,  malgré  léurim- 
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peiiectioD,  sont  déjà  plus  yoIsinB  de  rexactitude  que  plusieui^  de 
ceux  auxquels  on  s'est  livré  jusqu'à  présent  sur  les  dîrection$  àé^ 
différents  systèmes  de  moutagues. 

|)D^effiqt,  M.  Rivière  et  M.  Le  Blanc  se  sont  attachés  à  montrer 
gvie  dçux  systèmes  de  montagnes  dont  les  formations  ont  été  con-* 
fiécutiyes,  approchent  souvent  d'êti-e  peipendiculaires  Tun  a 
l'autre  (1).  M.  Le  Blanc  a  cité  comme  exemples  dé  cette  {)eipèn- 
^cularité  l£  système,  du  nord  de  V Angleterre  et  le  système  des 
Pays-Bas;  le  système  du  Rhin  et  le  système  du  Thûringerwald ,  du 
Bohmerwald  Gebirge ,  du  Morvan  ;  le  système  de  la  Câte~d*Or  et  le 
système  du  mont  F'iso;  le  sytème  des  Pyrénées  et  le  système  des 
(les  de  Corse  et  Sardatgne.  Parmi  tous  ces  exemples,  un  seul  peut 
^tre  mis  en  parallèle  avec  ceux  que  je  viens  de  citer,  c^est  le  pre- 
mier; il  tst  en  efFet  certain  que  le  système  du  nord  de  F  Angleterre 
est  perpendiculaire,  à  5°  près,  au  système  des  Pays-Bas.  Maî§ 
le  système  du  Rhin  (N.  21*  E.)  fait  avec  le  système  du  Thûrinr 
Ifrwald  (0.  iOo  N.  )  un  angle  de  71®  j  le  système  de  la  Céte- 
(i'dr  (Ê,  liQ^  N.)/fait  avec  le  système  du  mont  Fisc  (N.,  22° 
30' 0.)  un  ançlè  de  72*  30';  le  système  îles  Pyrénées  (0.  18' 
N.)  fait  avec  le  système  des  iles  de  Corse  et  de  Sar daigne  (N  -S.) 
un  aagle  de  72".  Dans  ces  trois  derniers  cas  il  s'en  faut  de  17  à  19  ' 
({ue  les  systèmes  comparés  ne  soient  perpendiculaires  entre  eux , 
et  on  ne  peut  même  pas  dire  qu'ils  le  soient  approximativement , 
attendu  que  les  directions  que  j'ai  assignées  à  ces  systèmes ,  sans 
être  sans  doute  d'une  exactitude  rigoureuse ,  ne  présentent  certaine- 
ment pas  des  erreurs  de  plus  de  17°.  Je  serais  d'autant  moins  porté 
à  le  croire ,  que  dans  chacun  de  ces  trois  exemples  les  deux  sys- 
tèmes se  coupent  de  manière  à  former  entre  eux  des  angles  de  72 
et  de  108**  à  peu  près,  c'est-à-dire  des  angles  qui  sont  entre  eux 
comme  2:3- 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  rappix)chements  de  ce  genre ,  il  n'est 
pas  nécessaire  de  comparer  toujoui^s  entre  eux  des  systèmes  de 
montagnes  immédiatement  consécutifs.  Ainsi  que  M.  L.  Frapolli 
Ta  parfaitement  expliqué  dans  son  remarquable  mémoire  sur  la 
nature  et  l'application  du  caractère  géologique  (2) ,  il  parait  bien 
<}u'il  existe  dans  la  nature  une  cause  puissante  qui  tend  à  donner 


(<)  A.  Le  Blanc,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Franct», 
t.  XII,  p.  140(4844). 

A.  JRinère,  Études  géologiques  et  minéralogiques ^  p.  252.   . 

(2).L.  fnpQlM ^  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France, 
2*  série,  t.  IV,  p.  628  (4  847). 
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mtx  fa|ippifs  de  diractiooÉ  <|ai  nous  cxxQpent  une  eïactitiide  au 
nioim  appft>xiiiMitive.  Mais  oetle  cause  ne  tend  pas  nécessaîremnit 
à  félre  que  deux  systèmes  qui  se  soitt  suîvîs  consécutîiKment  dbms 
une  même  contrée,  soient  perpendiculaires  entre  eux,  tandb 
qu  elle  peut  très  bien  être  cause  que  deux  systèmes  dont  Tnn  aura 
succédé  à  l'autre,  dans  une  même  contrée,  après  ia  prodiictioii de 
plusieurs  autres  systèmes  interinédiaii*es  soient  réellemeut  perpcn* 
diculaires  enti^  eux.  Je  i*emarque  en  effet  que  le  système  des  Jlpa 
occidendales  (N.  26"  £.)  est  perpendiculaire  à  8**  près  au  système 
des  Pyrénées  (O.  18'  N.);  que  le  système  cle  la  cbaine principale 
des  Alpes  est  perpendiculaire  à  6°  30'  près  au  système  du  mooC 
Viso  (  N.  22®  30'  O.  ).  Je  remarque  aussi  que  La  direction  du  ^7- 
tème  des  (les  de  Corse  et  de  Sardaigne  (  M.~S.  )  divise  en  deux 
parties ,  qui  sont  à  peu  près,  dans  le  rapport  de  2-  à»  3  ,  l'angie 
formé  par  la  direction  du  système  de  la  C6te^*Or  (E.  /iO*  N.  )  fi 
par  celle  du  système  des' Pyrénées  (0.  18'  N.)-  J'ayais  dqà 
remaix]ué  anciennement,  dans  les  directions  des  dfvers  sys- 
tèmes de  montagnes,  une  sorte  de  récurrence  périodique  (1),  â 
laquelle  les  déterminations  nouvelles  contenues  dans  cette  note 
pourront  ajouter  quelques  termes  assez  curieux  ;  mais  aucun  de 
ces  rapprochements  n'approche  de  l'exactitode  dans  des  limites 
aussi  étroites  que  ceux  que  nous  ont  présentés  les  systèmes  de 
montagnes  dont  je  viens  de  déterminer  les  directions  par  le  calculi 
et  cela  me  confirme  dans  la  présomption  que  cette  méthode  it 
calcul  est  supéneure  à  mon  ancienne  méthode  graphiqua. 

Je  me  réserve  de  discuter  ultérieurement  ces  rapprochements 
avec  plus  d'étendue  et  de  rigueur;  je  tenais  siutout  à  faire  obter- 
ver  aujourd'hui  qu'ib  font  déjà  entrevoir  comment  hi  directioD 
de  chaque  système  a  été  influencée  par  celle  des  systèmes  anté- 
rieurs ,  et  qu'ik  offrent  un  moyen  de  contrôler  les  rapports  d'âge 
que  dbs  considérations  d'un  autre  genre  établissent  entre  eux . 

Je  n'ajouterai  sur  ce  sujet  qu'une  dernière  remarque ,  c'est  que 
le  fait  que  la  direction  du  système  du  Finistère  est  perpendiculaire 
à  celle  du  système  de  la  Vendée ,  tandis  que  les  directions  des  sys- 
tèmes qui  les  ont  suivis ,  ont  entre  elles  des  rapports  moins  simples  i 
semble  venir  à  l'appui  de  l'opinion  de  M.  Rivière ,  qui  regarde  k 
système  de  la  Vendée  comme  le  système  de  montagnes  le  plus  an- 
cien de  l'Europe  occidentale. 


(4  )  Recherches  sur  quelques  unes  tles  révolutions  de  la  fiuffiict  du 
globe,  —  Manuel  géologique ,  p.  646  (4  833).  —  Traité  de  géognosie ^ 
t.  III,  p.  343  (4  834). 
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^^  fésuméy  il  me  paraît  résulter  du  contenu  de  cette  note  ^  déjà 
%acQup  trop  longue  quoique  trop  peu  détaillée  sous  beaucoup  de 
|apports,.que  Thistoire  géologique  de  l'Europe  occidentale  pen- 
dant les  premiers  temps  de  la  période  paléozo'ique  peut  être  repré-^ 
smtée  par  le  tableau  suivant. 

Tableau  des  terrains  et  des  sytèmes  de  montagnes  qui  se  samtfamtés 
dans  f  Europe  occidentale  pendant  les  premiers  temps  de  la 
période  paleozoïque. 

Terrain  des  schistes  verts  satànét  de  BeUe^lsle, 

BTStEMB  M  UL  VENDEE. 

DireotioD  N.-W.-0.  —  S.  -S.-B. 
Terrain  dei  9ehisie$  eumbriens  de  la  Bretagne* 

fVfTEME  DU  PimSTEtB. 

,  0kectiOii,  à  Brest,  0.  21«  ft5'  S.  —JL2V  b5'N. 
Terrain  de$  ardoises  vertes  du  Pofs  de  Galles  et  desfeldstones. 

SrSTÈME  DU  LOMGMTND. 

WhMiùn,  au  Binger-Loch ,  N.  ^i^  !£/  £.  —  S.  31»  15'  O. 

Série  fossilifère  du  calcaire  de  Bala. 

STSTEMB  DU  MORBIHAN. 

IKrecUfBn^  à  YanneB,  O.  38*  15'  N.  —  E.  38«  15' S. 

Terrain  silurien  proprement  dit  et  tilestone  fossilifère. 

(Cites  fossilifères  de  Plymouth ,  Elbersreuth  y  Schubelhammer  9 
Âbentheur»  Stromberg,  Wissenbach,  Kemmenau,  Haùsling, 
Steinlacke  près  Weilbourg,  Obersclieid  près  DiUenbourg ,  Wip- 
perfurth ,  Niederosbach ,  Braubach ,  embouchure  de  la  Lahn , 
Eins,  Goblentz,  Ëhrenbreitstein ,  boi-ds  de  la  Moselle,  Unkel, 
Siegen,  Salchendorf  près  Siegen,  Solingen,  Olpe,  Landers- 
h*OQ ,  Lindlar,  Isarlohn ,  Gimbom ,  Siebengebirge ,  Altenahr, 
Daan ,  Piiim ,  Limbourg ,  Martelange ,  Houffalise ,  Wiltz ,  liong- 
▼iUy,  Mondrepuis,  environs  de  Mézières  et  de  Bouillon  (Ar« 
fcmes),  environs  de  Schirmeck  (Vosges),  Montagne-Noire 
(Aude),  vallée  de  Campan  (Hautes-Pyrénées).  ) 

SYSTÈME  DU  WESTMORELAND   ET  DU  HUNDSRUCE. 

Krection,  au  Binger-Loch,  O.  31*  1/2  S.  —  E.  SI»  N. 
Terrain  dévonien  proprement  dit. 
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^UDtrrbii'l'tay  /^.v  prnlnngat'ons  loi q ta 'mes  du,  STST£|flL^u  nfyURyb 
'<ftf 'sTSiiittE'  DES  Ballons  y  du  ststèb^Îb  .i>?  WjçJVn|sg^||j^^D^.f^,{| 

^  fibNDSAUCIC  i?/'rf«  SYSTÈME  DE  LA  CÔTE-d'Or.  w    .    ..vl.  «i  ^.q. 


'wofts  avotis  été  conduit  ci-dessus ,  p.  954 ,  à  jeter  un  coup^*<3Çji|i 
sur  la  prolongation  transatlanticpe  du  systèjne  tfu  Afor^ikpjt^  pR 
sfitètne  ^Battons  nie  paraît  se  prolonger  aussi  dans  i  Afî^rjipç 
septeâti^ionale.  ♦       t    ,^^. 

Dès  f  origine  de  mes  recherches  sur  quelques  uqe^  ^es  r^wju-* 
dons  de  la  surface  du  dobe ,  j'ai  signalé  le  parallélisme  qiii  q^j^ 
entré'la direction  qui  domine  dans  la  chaîne  des  AllegEia^jS.ft^la 
prolongation  de  la  direction  des  Pyréné^  (^).  Depuis  |[or$,'ajan|l 
reéôrinu  que  le  système  des  Ballons^  quoique  pres(}ue  jpÀràJldbi^lf 
syiftème  de.^  Pyrénées ,  est  cepeodant  beaucoup  plus  j^neiqo,^  JJ^i 
ajbuté:  «  n  est  naturel  de  penser  que,  jsi  réellement  >k.sy$tèu;iç 
»  dont  leff  Pyrénées  font  partie  se  prolonge  depuif  leç  J^^ts-JlJf^ 
w  jusque  dans  Pinde ,  en  travei-sant  TÈiirope ,  ir  doi^  en  ét^..<}fi 
«"mêm^  du  système  des  Ballons  ^  auquel  U  ine|>arait  ipèmej^j^ep^ 
M  probable  que  les  AUeghanys  doivent  une  partie  ^e  leiur  qçn^- 
•  taticta  (2)  ».  .   *    '  '    . .  ,.  M 

'  Aujourd'hui  cette  probabilité  me  paraît  êt^  deyenu^  pv^Ç^lY 
line  certitude.   Le  système  des  Ballons  et  des  collines.d4i  Bçflfg 
est  postérieur  au  plissement  des  couches  anthraxiferes^^^hçpij^ 
de  la  Loire-Inférieure  et  des  départements  ^e  Ta  SaKthq^  et  .fle^lff; 
Mtiyenne^  mais  antérieur  au  dépôt  du  terrain  liôuiller  de  3^Jit-    , 
RK'fre-la-Conr  (Mayenne),  qui  repose  sur  les  tranches  jde ;Ce||. 
cdachies  repliées.  J'ai  cru  pen.lant  longtemps  que  toutes  les/cqiiojies 
anth%*a^ifères  des  départements  de  la  Sarthe  et  de  la  Maye^n^ 
appartenaient  au  terrain  dévonien  ,  et  j'en  concluais  que  le  sys^pfitç^ 
fies  Êhlhns  et  des  collines  du  Bocage  avait  pris  naissance  a{)i^  l^ 
dépôt* du  terrain  dévonien,  mais  avant  celui  de  tout  le ^y^t^ipe 
cairbonifere ,  que  je  croyais  être  un  tout  indivisible.  Cepeiid^ 
M.  Buckland  a  signalé ,  dès  Tannée  1837  ,  le  calcaire  de  ^^, 
(  Mayenne)  comme  devant  être  rapporté  au  calcaire  carbo|iifècç«j 
et,  depuis  lors^L  ^^  recherches  paléontologiques  de  MM,  de  Vef- 
neuil  {3)  et  d'Archiac  me  paraissent  avoir  mis  ce  point  Ijior^de^a^' 
Or,  le  calcaire  de  Sablé  est  compris  dans  le  plissement  de  tout  le 


î   ■ 


Uy^jn/ialej^  des  sciences  naturelles,  t.  XVIII^  p.  3ftft  (4MA)^">*4 
fVj  Traité  fte  géognosie ,  t.  Hl .  p.  365  (4  834)..  .■:  .  •  '  ■ 

(3)  Bulletin  de  la  Société  géologiqm  de  Fruaçe ,  i.XVI).  M»^^) 
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sjHèaie  ttithraxîfère  des  contrées  environnantes  qui  Appartient 
tttSÛéltanent  au  système  des  Ballons  et  des  colline^  du  Bocage , 
ÉKieté's^stètiié  doit  être  considéré  comme  ayant  pris  oaissaqce 
ifrès  le  dépôt  da  calcaire  carbonifère  et  avant  le  dépôt  du  terrain 
Iwttiller,  qai  dès  lors  constituent  réellement  deux  terrains  dis* 

iRiCCl. 

le  calcaire  carbonifère  devient  quelquefois  un  dépôt  prindipale- 
neùï  aienacé  et  presque  semblable  au  terrain  houiller  propre- 
ment dit  Le  terrain  carbonifère  du  Northumberland ,  les  ffès 
calcilères  dé  l'Ecosse  ,  le  dépôt  carbonifèi'e  du  Donctz ,  sont  déjà 
tttjts  etemples  bien  avérés  de  ce  fait  ;  et  l'Amérique  du  Nord  me 
puait  en  présenter  un  quatrième,  fin  effet,  les  rappi*ocbeinents  por 
ii^iitblogiques  que  M.  de  Yerneull  a  si  savamment  établis  entie 
U  fossiles  marins  des  couclies  calcaires  qui  alternent  avec  les  dé- 
jjitlk  houSTlers  situés  à  Touest  des  Alleghanys  (1)  et  les  fossiles  dç^ 
MJiiDB  paléozdïques  de  l'Europe ,  rattachent  directement  leapre- 
fiiiefs'atiif 'couches  calcaires  du  terrain  calcifère  des  environs  de 
fiibs^tfw,  aux  conchesàjusulines  du  terrain  carbonifère  du  Donetz 
et  non  au  terrain  houiller  proprement  dit. 

Ol*,  d'api-ês  les  beaux  travaux  de  MM.  les  professeurs  Rogers 
et  de  plusieurs  autres  géologues  américains ,  si  bien  résumés  par 
Nilyell  (T ,  les  couches  carbonifères  du  grand  bassin ,  placé  au  pied 
oeddental  de  la  chaîne  des  Alleghanys ,  pénètrent  dans  Tintérieui' 
de  cette  chaîne.  Elles  sont  aussi  essentiellement  comprises  dans  les 
pEs  des  couches  qui  la  composent  que  le  calcaire  de  Sablé  dans 
ksplis  du  terrain  anthraxifère  des  bords  de  la  Loire-Inférieure  et 
de  la  Sarthe.  Ces  plissements  séparés  par  toute  la  largeur  de 
l'océan  Atlantique,  sont  en  eux-mêmes  complètement  analogues, 
et  ib  le  présenteraient  dans  des  circonstances  exactement  seii]-> 
Uables,  si,  au  lieu  de  trouver  seulement  le  grès  bigairé  superposé 
CQ  stratification  discordante  sur  les  couches  américaines  ^  on  y 
9mi  découvert  un  terrain  houiller  comparable  à  celui  de  Saiot- 
Pierre-la-Cour  ;  mais  cette  lacune  n*empéche  pas  que  la  compa^ 
mon  des  directions  des  deux  groupes  de  couches  repliées  ae 
présente  un  véritable  intérêt. 

Pour  effectuer  cette  comparaison  ,  je  suis  parti  de  la  direclioa 
<|ue  mes  recherches  antérieures  m'ont  conduit  à  assigner  au  ôys** 

t(l)  È.  de  Verneuii,  ^ote  sur  le  parallélisme  des  roches  des  déf^s 
tromtp^s  tùg  r Amérique  septentrionale  avec  ceux  de  V Europe , 
p  646  du  présent  volume.  .     . 

(I)1!i|ill,  Trm^eh  in  ftorih  America. 
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tètne  des  Ballons  et  des  collines  dt$  Bocage.  J'avais  annoncé  cj^jpliii 
ion^mps  aue  les  directions  qui  se  rapportent  à  ce  système 
i<  sont  toujours  très  près  d'être  parallèles  à  un  gi^nd  cercle  qui 
»  passerait  par  le  Ballon  d'Alsace  (dans  le  midi  des  Yosijes)  eo 
n  faisant  avec  le  méridien  de  cette  cime  un  angle  de  74*,  ou  en 
..  se  dirigeant  de  VO.  16»  N.  à  l'E.  16»  S.  (1)  ». 

Afin  de  transporter  cette  direction  dans  la  région  des  AUegbanyï, 
j'ai  résolu  le  triangle  $phérique  formé  par  le  méridien  du  BaUoD 
d'Alsace,  le  méridien  de  Washington  et  le  grand  cercle  qui  passe 
au  Ballon  d'Alsace  en  se  dirigeant  à  TO.  16"  N.  Le  Ballon  d'Alsace 
•est  situé  par  47°  50'  de  lat.  N.  et  par  4"  36'  de  long.  E.  de  Paris. 
Washington  est  situé  par  38"  53'  25"  de  lat.  N.  et  par  79"  22'  2k" 
^nielonç.  O.  de  Paris.  L'angle  formé  au  pôle  par  les  deux  méridieni 
•est  de  83^  58'  24"«  et  la  résolution  du  triangle  sphérique  en  ques- 
tion montre  «que  le  grand  cercle  qui  passe  au  Ballon  d'Alsace ,  en 
se  dirigeant  à  l'O.  16°  N.,  rencontre  le  méridien  de  Washington 
par  28  2^'  23"  de  lat.  N. ,  en  faisant  avec  lui  un  angle  de  47**  li' 
15",  c'est-à-dire  en  se  dirigeant  de  l'E.  42»  UV  ft5"  N.  à  l'O.  42' 
48'  45"  S. 

I^e  point  d'intersec|ion  est  à  iO«  29'  %"f  ou  4  environ  1160  Idlo- 
inètres  au  sud  de  Washington,  mais  cette  distance  est  prise  sur  une 
ligne  oblique  par  rapport  au  grand  cercle  prolongé  depuis  le  Ballon 
d'Akaçe  :  une  perpendiculaire  abaissée  de  Washington  sur  ce 
grand  cercle  a  seulement  une  longueur  égale  à  7**  54'  58"  <k 
méridien,  ou  à  environ  880  kilomètres  (20Q  lieues). 

(jette  distance,  sans  êti*e  énorme,  est  déjà  asse^  considéralllB 
pour  qu'il  y  ait  lieu  de  cidculer  quelle  sersût  la  direction  d*un 
arc  de  grand  cercle  qu'on  mènerait  par  Washington  parallèlement 
à  celui  que  nous  avons  prolongé  depuis  le  Ballon  d'Alsace ,  c'est- 
à-dire  pei-pendiculairement  à  la  perpendiculaire  que  nous  venons 
d'abaisser  de  Washington  sur  ce  dernier.  La  résolution  du  triangle 
sphérique  convenable  apprend  que  l'arc  cherché ,  passant  par 
Washington ,  se  dirigerait  de  l'E.  43'  18'  N.  à  l'O.  43"  18'S. 

Telle  elle  est  la  direction  du  système  des  Ballons  et  des  collinet 
du  Bocage  transportée  dans  la  région  des  AUeghanys  ;  or,  en  con- 
struisant cette  direction  sur  l'excellente  petite  carte  géologique  des 
Etats-Unis,  publiée  par  M.  Lyell  (2),  je  trouve  qu'elle  coïncide 
d'une  manière  satisfaisante  avec  la  direction  la  plus  générale 
des  couches  rediessées  des  AUeghanys,  car  elle  suit  à  peu  près 

*        '■    ;  'I  ■      '  1  ■■         I.  II.  — 

U)  Traité  de  gêognosie,  L  III ,  p.  305  (4  834). 
(2)  Lyell,  Travels  in  north  Amenca ,  t.  II. 
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eiacteiDj^ot  à  travers  la  Virginie  tt  la  Caroline  du  Nord  la  ligne 
d^  séparation  du  grès  de  Potsdaui  et  du  calcaire  de  Trenton.  De 
là  je  conclus  que  trè^  proba]i>lemeDt  les  Alleghanys  doivent  eo  effet 
«  une  partie  de  leur  configuration  »  au  système  des  Bailons  et  des 
collines  du  Bocage,  et  que  nous  n'avons  pas  Eiit  une  ohose 
exorbitante  lorsque  nous  avons  cherché  ci-dessus,  p.  965,  la 
prolongation  du  système  du  Morbihan  dans  le  Labrador  et  le 
Canada. 

Je  dois  ajouter  cependant  que  c'est  une  partie  seulement  de  la 
conàguration  de  la  vaste  chaîne  des  Alleghanys,  qui  me  |>arait 
devoir  être  rapportée  au  système  des  Ballons ,  d'une  part  parce  que 
je  ne  renonce  pas  complètement  à  y  retrouver  quelques  accidents 
propres  au  système  des  Pyrénées^  presque  parallèle  à  celui  des 
Ballons,  et  de  l'autre  ,  pai*ce  que ,  comme  l'ont  parfaitement  ob- 
servé MM.  les  professeurs  Aogers  (1)  »  et  comme  la  caite  le  montre 
immédiatement ,  il  existe  dans  les  Alleghanys  au  moins  deux  di-> 
reciions  distinctes. 

Celle  qui  joue  le  second  rang ,  sous  le  rapport  de  son  impor- 
tance ,  est  beaucoup  plus  rapprochée  de  la  ligne  N.-S.  que  celle 
qae  nous  venons  de  considérer.  Elle  court  à  quelques  degrés  à 
VE.  du  Nord ,  mais  elle  se  combine  avec  la  première  dans  une  foule 
âe  localités,  et  les  observations  de  MM.  les  professeurs  Rogers 
ne  permettent  paa  de  douter  que  les  deux  directions  n'aient  été 
imprimées  simultanément  aux  couches  carbonifères  ;  mais  il  me 
parait  extrêmement  probable  qu'ici ,  comme  en  Belgique,  où  j'ai 
déjà  signalé  ce  fait  (2) ,  la  direction  la  {4us  rapprochée  du  méri- 
dien n'est  autre  chose  qu'une  direction  plus  ancienne  ,  déjà  exis- 
tante dans  les  couches  qui  $ei*vent  de  support  aux  couches  fossili- 
fères, laquelle  a  été  reproduite  au  moment  où  le  système  drs 
Ballons  a  pris  naissance  y  de  manière  à  s'allier  avec  celle  de  ce 
système  sans  se  confoiidre  avec  elle. 

Cette  manière  de  voir  aurait  l'avantage  de  se  trouver  presque 
complètement  en  harmonie  avec  les  savants  travaux  de  M.  le  pn>- 
fesseur  Hitchcock  sur  la  géologie  du  Massachusetts  (3). 


■«*. 


(1)  Professors  W.  B.  and  H.  D.  Rogers,  On  the physical  structure 
0/  the  appalachian  chain,  —  Transactions  of  the  association  of 
American  geologists  and  naturalists ,  4  840 — 4843  ,  p.  474. 

(2)  Manuel  f(rnlngique ,  p.  632  (1833).  —  Traité  de  gcognosic , 
*ni,  p.  314(4  834). 

(3)  Professor  Ed.  Hitchcock,  Systems  of  strata  in  Massachusetts. 
—  Final  report  on  the  geology  of  Massachusetts  j  vol.  Il,  p.  709 
(1841). 


i>|.^  );ljtctic(¥:k  distipgue  dans  |c  Ma^aàçhimt^  iïW|U>  W  Jf^ 
tème^tratigraphiques.  ...,.   ..,    „»„,  ^,\ 

Le  second  de  ces  systèmes  dans  l'ordre  d'awnifyxoiP^  çst.défgiié 
par  lui  sous  le  nom  de  système  N-£.  S.-O.  SuiyanA  ççtiiaibile 
observateur,  c'est  le  système  le  plus  distinct  4»  Ma«s£^cbiis<^»ir 
affecte  la  grauwacke  (p.  712)  contemporaine  des  couches  carbcn 
nifères  de  TO.,  et  M.  Hitchcock  ajoute  qu'il  corrç(|>on4  presqBl 
exactement  en  direction  avec  les  principales  crètKS  de  la  clute 
des  Alleghanys  dans  les  Etats  du  milieu  et  du  sud ,  et  aus^i  ayet 
des  chaînes  qui  s'ëtendentde  la  nouvelle  Angleterre  versleN^rË» 

Or,  la  direction  du  système  des  Ballons  rapportée  à  WashixigCoii) 
qui  est  E.  ^3»  18'  N. ,  0.  M^  18'  S. ,  étant  U;ansportée  de  WaAbWr 
gton  à  Amlicrst-CoUege.)  au  centre  de  l'Etat  de  Mas^aohiisçtts 
(  lat.  42»  22'  1 3"  N. ,  long.  7/i-  52'  O.  de  Paris) ,  devient  à  peu  pinès 
E.  ^0*  20'  N.  —  O.  aO"  20' S.  Elle  ne  difiere  pai-  copséquept  qu€ 
de  k^  40'  de  celle  que  M.  Hitchcock  assigne  à  son  second  systèiae, 
et  par  cela  nième  que  ce  savant  géologue  V est  borné  k  désigner  ce 
système  d'une  manière  générale  comme  courant  du  N,-E.au.S.-0., 
peut-être  ne  faut-il  pas  prendre  cette  désignation  comme  équiva- 
lant à  renonciation  d'une  valeur  numérique  rigoureuse.  Je  serais 
d'autant  plus  poité  à  le  croire ,  que  M.  le  D'  Charles  T.  Jackson 
indique  aussi  d'une  manière  générale ,  dans  le  New-Hainpshii'e  et 
le  Maine  y  un  grand  nombre  de  couches  anciennes  comme  se.diiif 
géant  du  N.-E.  au  S.*0. ,  et  en  signale  en  même  temps  beaucoup 
d'autres  comme  courant  suivant  des  directions  plus  rappi'oqhées  de 
la  ligne  E.'N.-E.  — O.-S.-O.  (1) ,  ce  qui  conduirait  à  une  moyenne 
peu  éloignée  de  notre  direction  E.  40*»  20'  N.  —  O.  W  20' S.  Ces 
rappi'ochements  me  paraissent  tendi-e  à  confirmer  les  rapports '^ue 
je  crois  apercevoii*  entre  la  direction  générale  des  AUeghanyaet 
celle  qui  est  propre  au  système  des  Ballons. 

Mais  M.  le  professeur  Hitchcock  signale ,  dans  TEtat  de  Massif 
chusetts  et  dans  les  contrées  adjacentes ,  un  système  plus  aMCO 
que  le  système  M.-E.,  S.-O.  ;  il  le  désigne  sous  le  nom  de  oldest 
méridional  system  {système  méridien  le  plus  ancien) ,  et  il  aooonoe 
(p.  710)  que  sa  direction  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  du  méridieD. 
mais  s'en  écarte  cependant  de  plusieurs  degiés  vers  l'Est  du  Nûld-'Cc 
système  parait  s'étendre  vei^  le  !Nord  ,  de  manière  à  euibrasser  les 
masses  les  plus  élevées  de  la  nouvelle  Angleten'e ,  les  visite  mmtn- 


(4)  D'  Charles  T.  Jackson  »  Reports  on  the  geology  ^^  Mmnty  f\ 
Final  report  on  the  grotogy  and  minernlogy  of-.thc  ^ta^^^ff^' 
kumpshire  [k^ii),  ^^^^    mim'  • 
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tùùtsda  IHeW'^Uainpà^ï'ë.  Les  couchée  auxquelles  il  à  Impi^imé  sa 
direction  paraissent  avoir  été  dérangées  par  lé  système' N.-E!, 
S.M()^.'i'cfe^qùî  téfdîqtie  qu*il  est  plus  ancien  que  ce  dernier.  '  ' 
•')«'feâ^é^ës*^fté  à  présumer  que  ce  système  méridien  le  ptiù 
«Acf^;'dtrîgé  un  peu  à  I*E.  du  Nord,  est  en  effet  plus  aùci^^n 
(fà  k  sy^éêmè  dés  Ballons  ^  que  toutes  les  couches  siluWenhes.  oe 
tàttétUjae  Ai  Nord ,  et  même  plus  ancien  que  le  système  du 
MMîhàn,  La  discordance  de  stratification  que  M.  le  professeur 
Eunmnis  a  signalée  entre  les  roches  primaires  du  New-Hampshire 
e^dU  Yennont,  et  ie  terrain  taconique  (1),  doit  fiedre  supposer 
ffntlt  sjttème  méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock 
est  antérieur  à  la  période  de  dépât  du  terrain  taconique. 

La  discordance  de  stratification  que  M.  le  professeur  Emmons 
signale  aussi  entre  les  couches  les  plus  élevées  du  terraiu  taconique 
et  le  grès  dé  Potsdam ,  qui  me  parait  Téquivalent  du  grès  de  Gara- 
dôc,  montre  qu'un  sçcond  mouvement  de  dislocation  s'est  opéré 
dans  la  Nouvelle-Angleterre  avant  le  dépôt  du  terrain  siluiîen 
pi^nenatenjC  dit.  C6  secoqd  mouvement  de  dislocation  pourrait 
être  cotitpmporaik?  de  la  formation  du  système  du  Morbihan ,  dont 
b  direÀiott.,  qui  devient  à  Amherst-College  E.  19'  20'  N.  O.  19* 
Kf  S. ,  se  rapptpcbe  des  directions  de  beaucoup  des  couches  an- 
ckm^  observées. dans  le  New-Hampshire  et  le  Maine  par  M.  le 
^  Charles  T.  Jackson  ;  mais  il  pourrait  aus$i  être  plus  ancien ,  au- 
quddis  il  existerait  entre  les  couches  les  plus  élevées  du  terraiil 
dconique  et  le  grès  de  Potsdam ,  une  lacune  plus  ou  moins  con- 
ndénble,  analogue  à  celle  que  j'ai  signalée  sur  les  pentes  des  col- 
lent 'du  Longmynd. 

Isatis  tout  état  dç  cause,  le  terrain  tacouique  me  paraîtrait  devoir 
correspondre  à  t^  totalité  ou  à  une  partie  de  la  série  fossilifère  du 
calcaire  de  Bala,  et  peut-être  à  une  partie  du  terrain  des  ardoises 
iperie^da  pay^  de  Galles  et  du  Westmoreland.  La  sérîe  des  roches 
piriinaireft  du  New-Haïupshire  et  du  Vermont  correspondrait  elle- 
même,  dans  cette  hypothèse,  à  quelques  parties  du  terrain  des  ar- 
doiges  vetteÂ  du.  pays,  de  Galles  et  du  Westmoreland ,  et  peut-être 
^ctt^fsdnes.  parties  des  schistes  cumbriens  de  la  Bretagne  et  des 
«Oucheii  qtii  leur  sont  inférieures.  Les  deux  groupes  de  couches 
Mémames,  dont  je  viens  de  ])arler,  ne  peuvent  guère  correspondre 
cuotementà  nos  tetrains  européens,  parce  que  le  système  méridien 
^ plus.  a#i«M?/^-de M.  le  pi'ofesseur  Hitchcock,  dont  la  formation  a 

'(')  1Pro'te&e«k''  Ebeoezer  Emmons,    The   taconic  systcm,   in- 4^. 
Albany(4844). 
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eu  lieu  entre  les  périodes  respectives  de  leurs  déi)dls ,  ne  se  dirige 
pas  vii-s  l'Europe ,  et  ne  doit  correspondre  exactement  par  soiidge 
à  aucun  des  systèmes  de  montagnes  européens. 

La  direction  du  système  méridien  le  plus  ancien  de  îNF.  le  proft'S- 
seur  Hitchcock  me  paraît  jouer,  dans  la  constitution  géologique  de 
rhémisplière  américain ,  un  rôle  tués  étendu  et  très  remarquable. 
Vaprès  la  belle  carte  géologique  de  l'État  de  Connectîcut ,  publiée 
par  M.  Percival  (1),  cette  direction  se  continue  vers  le  S.-S.-O. 
à  travers  une  gitinde  partie  de  cet  État,  dont  sa  prolongation  at- 
teindrait la  côte  pi-ès  de  l'embouchure  de  la  rivière  Connecdcut. 
Dans  le  sens  opposé ,  elle  se  poui-suit  à  travers  l'Etat  de  New- 
Hampsliire  jusque  près  des  sources  de  la  même  rivière  Counec- 
6cut.  L'orientation  générale  me  paraît  éti-e  à  peu  près  N.  15*1i!. 
•—  S.  16*  O. ,  et  telle  serait  aussi  à  peu  près  la  moyenne  d'un 
grand  nombre  de  directions  de  roches  anciennes ,  relevées  dans 
les  ophite   mountttins  et  dans  les  chauies  adjacentes  par  M.  le 
docteur  Charles  T.  Jackson  (2). 

Or,  cette  direction  ne  s'arrête  pas  aux  sources  du  Connectîcut; 
on  peut  la  suivre  jusqu'à  la  grande  vallée  du  Saint- Laurent. 
Prolongée  plus  au  N. ,  elle  traverse  le  Labrador  dans  sa  plus 
grande  largeur ,  parallèlement  à  plusieurs  des  principaux  cours 
d*eau  que  les  cartes  y  figurent ,  pour  aboutir  un  peu  à  TE.  du 
cap  Chidley,  dont  la  pointe  se  dirige  elle-même  du  côté  du  If. 
Au-delà  du  détroit  de  Davis ,  elle  traverserait  le  Groenland  paral- 
lèlement à  la  direction  générale  de  plusieurs  parties  fort  étendues 
de  sa  côte  orientale. 

Cette  même  direction,  représentée  par  un  grand  cercle  qui 
partirait  d'Amherst-CoUege  (Massachusetts)  (lat.  hV  Vï  \V  N-, 
long.  7/i'  52'  O.  de  Paris) ,  en  se  dirigeant  au  S.  15«  O.,  court 
d'abord  parallèlement  à  la  direction  générale  de  la  côte  des 
États-Unis,  depuis  l'embouchure  de  la  rivière  Hudson  jusqu'au 
cap  Hatteras.  Elle  traverse  ensuite  la  partie  orientale  de  llle  de 
Cuba ,  puis  l'isthme  de  Panama  ,  et  ne  formant  plus  alors  avec  le 
méridien  qu'un  angle  d'environ  lO",  elle  va  raser  la  saillie  que 
présente  près  de  Guayaquil  la  côte  de  l'Amérique  méridionale, 
après  avoir  passé  un  peu  en  dehoi*s  de  la  côte  du  Choco,  pài^- 
lèlement  aux  chaînes  principales  de  la  Nouvelle-Grenade ,  telles 


(4)  J.  G.   Percival,   Report  on  the  geologjr  of  the  state  Connec- 
tîcut <^  New-Haven ,  184^. 
t  (2)  Final  report  on  the  geology  <*f  the  state  oj  Nep^Hampsk^- 
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qu'elles  sont  dessinées  sur  la  belle  carie  publiée  tout  réceiuuieMt, 
par  M.  le  colonel  Âoosta. 

L'arc  de  grand  cercle  dont  je  viens  d'intliquer  le  couj*s,  est  Taxe 
de  Fuue  des  zones  niinéralogiques  et  métallifères  les  plus  veninr- 
quables  du  globe.  Cette  zone  comprend ,  dans  un  espace  compa- 
isËvement  peu  étëfidu  en  largeur ,  les  gîtes  d'où  proviennent  1rs 
mÎDéraux  aussi  remarquables  que  variés  du  Groenland  et  du  La- 
brador^ ceux  plus  variés  encore ,  Ou  du  moins  plus  complètement 
aplorë^  de  la  Nouvelle-Angleterre ,  les  gîtes  aurifères  du  Ver- 
mont,  de  la  Virginie,  des  Carolines,  de  la  Géorgie ,  et  ceux  qui 
ont  fourni  For  aux  alluvions  aurifères  des  mêmes  Etats ,  les  divers 
gîtes  djK  Goba ,  ceux  qui  ont  JEbumi  Tor  aux  alluvions  aurifères  de 
LaCarolifle,  ceux  d'Haïti  (or,  platine)  ^  qui  les  premiers  ont  donné 
réveil  Sur  les  richesses  métalliques  du  Nouveau- M  onde,  et  enfin 
les  gisements  ]flatinifères  et  aurift^res  du  Choco  et  des  Cordilièi*es 
orientales  de  la  Nouvelle-Grenade. 

Considérée  dans  son  ensemble,  cette  zone  minérale  et  métallifère 
est  plus  étendue  et  non  moins  rectiligne  que  TOural  avec  laquelle 
elle  a  plus  d'un  trait  de  ressemblance.  Si  elle  n'est  pas  aussi  conti- 
nue, ceU  tient  seulement  à  re  qu'elle  s'enfonce  à  plusieurs  reprises 
soosla  mer,.au-delà  de  laquelle  elle  reparaît  constamment  jusqu'à  ce 
(|iieUe  se  perde,  d'une  paît  sous  la  mer  équatoriale,  et  de  l'autre  sous 
ics  glaces  polaires  du  Groenland,  au-delà  desquelles  son  prolonge- 
ment traverse  encore  les  régions  aurifetes  et  argentifères  de  l'Altaï. 
La  constance  de  sa  richesse  minérale  me  paraît  attester  qu'on  doit 
léellement  la  regarder  domme  continue  dans  toute  l'étendue  où  je 
lu  suivie ,  et  que  par  conséquent  on  se  ti'omperait  complètement  si 
on  ne  voyait  dans  la  pai'tie  de  cette  zone  qui  traverse  la  Nouvelle- 
Angleterre  ^  qu'une  simple  déviation  de  la  direction  habituelle  des 
Alleghanys.  Les  gîtes  de  minerais  d'étain  découverts  par  M.  lé  D^ 
Charles  T.  Jackson  dans  le  New-Hainpshire ,  et  la  nature  générale 
des  minéraux  de  la  Nouvelle- Angleterre  me  paraissent  en  même 
temps  donner  à  cette  zone  tm  caractère  d'ancienneté  comparable 
à  celui  des  zones  minérales,  parallèles  aux  systèmes  du  Finistère  et 
du  Longmyttd ,  qui  ti'aversent  la  Suède  et  la  Finlande ,  circonstance 
parfaitement  conforme  aux  observations  de  MM.  les  professeurs 
Hitchcock  et  Emmons ,  qui  assignent  au  système  méridien  le  plus 
^den  une  antiquité  supérieure  à  celle  de  tous  les  autres  systèmes 
^  mcmtagnes  reconnus  jusqu'à  présent  dans  l'Amérique  septen- 
tiionale. 

A  nné  époque  on  je  ne  pouvais  former  encore  que  des  conjec- 
tuTfs  asfltt  vagué^  sur  ces  systèmes  transatlantiques ,  j'avais  cru 


déjà jMuvoir  d jsti^u^^  coipnite  qçps  éjfmi 

les  «couches  aticiennes,  redressée  daoç  «mie.tdiveotklBHpi^npib 
«N.-^..  qui  fonnent.  le;^,bppif(  4u  Comifiiciieutiet^dAjmKière 
»  Hudson  >) ,  et  j  ajoutais  q^e  «  le  redj:esseineiU<les^^ogiiDkd»Ni^; 
»  dont  nous  venons  parler,  jrepioDtQ  san^  doute  à  iine  (épo«pie 
»  plus  ancienne  que  celui  des  couches  N.-*K.  <-r*S.-<0.  ^qiiiiioiisti^ 
M  tuent  les  Alleghanys  propreiiient  dit^  (1),  »  Celte  tfehiâkmii^Jiam' 
cienneté  me  seuible  aujourd]])ui  hors  de  doute  et  c'est,  la  ^BrctOàm^ 
de  ces  couches  redressçes  antérieurement  qui  me  {Kivtdt*  «wûr^, 
reproduite  dans  plusiei^i^s  parties  de  la  chaîne  ideiAlkghianjBà) 
Tépoque  de  la  formatioi;!  du  synème  des  Ballons,  „    [  ,0  ^in 

(M.  Hitchcock  indique  dans  le  Massachusetts  plusiauff  «ystènacs 
stratigraphiques  dont  les  directions  ne  se  disUqgueatpcà  wwfafe*' 
ment  de  celle  du  sjstèmç  inér'uUen  le  plus  cu^çien ,  •  inais-  iqul/sont 
d'une  date  plus  moderoe ,  ce  qui  me  paraH  indiqu^r^cj  Ja  dirBo**} 
tîon  de  ce  système  s'est  en  effet  reproduite,daQ&4es4>i))éiK»|]ièiit8> 
géologiques  postérieurs  à  sa  première  q^igfnfv.  Le  4yisi^n^jméïïidUm\ 
le  plus  ancien  de  M.  le  professem*  Ilitcbcoç)^  ae^^ai^j^OnÇittii  ipHlvoà, 
exemple  à  ajouter  à  ceux  rappelés  ci-dessu^9  4^/5y^ti^^  dotiCks. 
directions  se  sont  reproduites  à  des  époq^ea>f^alce9MVi9^  Ot  tièi^ 
éloignées  les  unes  des  autres.  -,       . 

Je  vois  en  effet  que  M.  le  D'  Jackson ,  en  expWfiant  ks  num* 
tagnes  du  New-flampshire ,  y  a  obseiTé  1^  direction  iqut  ikou^: 
occupe  non  seulement  dans  les  couclies  anciennes ,  mais  aussi  dam* 
plusieurs  filons  qui  sont,  sansdoute,  plus  mo4eniei«^Hfi  lesimasMf' 
qu' iln  traversent ,  bien  que  foit  anciens  eux-mêmes.  Je  Nnuurqfae 
eq  outre  que  la  direction  du  sj'stè/ne  méridien  le. piuâ  ancien  ioatie^ 
la  i^iwiite  orientale  des  ten'ains  crétacés  des  Etats-Unis ,  qui  •eoH' 
blept  coupés  abruptement  à  son  approche,  et  que  les  idrrfti» 
cvétacés  sont  soulevés  sur  les  flancs  des  Cordilières  de  la  Houvelk' 
Grenade ,  orientés  parallèlement  à  la  direction  prolongée  du:  même 
système.  Je  remarque  enfin  que  vers  les  extrémités  de  la  zone  oà 
nous  l'avons  suivie,  cette  direction  est  parallèle,  d'une  part  à 
^ali^^n6me^t  général  des  volcans  de  réqûatenr,  et  de  l'aucve^  à 
ce|ui  des  VG^cans  de  l'Islande  et  de  Vile  de  Jean  Mayen..vOr,  il, 
me  parait,  ^u  fond,  peu  surprenant  qu'une  direotii^n,  dont  l'ofi*' 
giqe  première  est  extréipiement  ancienne  et  qui  a  conlinuéà  itH* 
fluer  sur  les  phénomènes  géologiques  jusqu^aux  périodes  les.  pkis- 
réçenl^  dp,Vhislpire  du  globe,  ait  été  reproduite  partidkiVfBar  'à 


I  •  1 1  > 


,  )»i«i^^imii«t,i,  i|ii'> 


*«tt^ 


(1)  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  ^mjaee  il» 
^tabf.  —  4ffnalef  des  ^ciet^cfis,  iiqturfUes^  t.  XVHI,spt*.s3^(tfW)' 
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répiq«e  ott  ies-ooueheëdès  AUeghatiys  ont  été  repliées  suivant  la 

\meées  Suidons. 


ilMmM^'âéfiMMévoir  la  fomiatSon  des  princi)[^iix  tmîts^u 
idief  M  i}cat9»thiis,*qtte  je  viens  de  proposer,  se  trouve  coii&r> 
B^fiar  une  considération  d\in  ordre  complétenient  différent  des 
pnfeadeotfs/Toibtes  les  formations  paléozoïqués  qui  s^étendent 
depuis  iartVièrethidson  jusqu'au  Missîssipl  sont  comprises  dans  un 
«spooe  aUgoAadtc  terminé  à  VO.  par  les  crêtes  du  système  méridien  le 
plmaoeitfi'âtM.  le  professeur  Hitchcock ,  et  au  ï*f.  par  les  terrains 
]irkfiitiC|du  Canada,  que  je  suppose  avoir  été  définitivement  émergés 
lors  de  la  formation  du  .fr^^è/i/f  f/i<  Morbihan,  Cet  espace  angulaire, 
QttRriaiH  Si'^^.;  ftie|>ara!t  avoir  formé  un  large  golfe  dont  te  fond, 
situé  vot  ie^pied  des  u^hite  mountnins\  se  prolongeait  peut-être 
vvm-Mofitréal  et  Québec  par  quelque  bras  de  mer  étroit.  Je  suis 
porté  à  «apposer  que  les  sédiments  descendus  des  montagnes  pri- 
untivesde  la  Nouvelle-Angleterre  et  du  Canada  se  sont  accumulés  de 
prefiérenoe  vers  Textrémité  de  ce  golfe ,  et  je  serais  tenté  d*expliquer 
{■r  là  pourquoi  les  terrains  paléozo'iqnes  de  VAmérique  du  Nord 
soBt  plus  épais  etphis  arénacés,  comme  Tont  remarqué  M.  James 
HaU  et  M.  «jte' Verueuil,  près  de  la  rivière  Hudson  que  vei*s  le 
Miasissipi ,  tandis  que  les  couches  calcaires  qu'ils  renferment  aug- 
ïïifiÉiut;  au  contraire  en  épaisseur  à  mesure  qu'on  s'avance  vers 
lU  U  se  aemit  produit  là ,  mais  beaucoup  plus  en  grand ,  quelque 
ckose  d'analogue  à  oe  qui  s'est  passé  dans  le  golfe  de  Luxembourg' 
l^de  la  fonnatîon  du  Lias  (1). 

.Kow  avons  troavé  qu'à  Aniherst-Gollège^  le  système  du  Mor- 
hikan  se  dirige  à  l'E.  19"  20'  N. ,  tandis  que  le  système  des  batinns  se 
dirigea  l'E.  40**  20'  N.,  et  le  système  méridien  (e  plus  ancien  à  TE. 
1h*  N.  De  là  il  résulte  qu'en  ce  point  la  direction  du  sj'stème  des 
BàUons  foit  avec  celle  du  premier  un  angle  de  21*.  et  avec  celle 
du  second  on  angle  de  34°  40'.  Ces  deux  angles  sont  entre  eux ,  à 
tob  pea  de  choses  près,  comme  3  :  5.  Ce  rapport  n'est  pas  très 
ÂDIiie  ;  mais  si ,  comme  tout  semble  l'indiquer,  ce  sont  seulement 
Itt  extrémités  du  système  du  Morbihan  et  du  système  dès  Ballons 
qui  Et  ^montrent  en  Amérique  »  il  n'y  avait  peut-*étre  aucune  raiàon 
<le  présamcr  à  priori  que  la  combinaison  de  leurs  directions  avec 
ceUs  du  sysième  méridien  le  plus  ancien  dut  rien  présenter  <fé  re- 
uiiquaUe. 

On  loanait  être  tenté  d'objecter  au   rapprochement' '  que  je' 
cbciclMî  à  établir  entre  la  direction  principale  des  Alleghanys  et  celle 

_  _  -  •  ,  «  A   _ 

m^'S^piiealfpnfl^la  Carte  géologique  de  la  France ,  t.  li,  p.  iiS.  ' 
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du  sr  s  terne  (tes  Ballant  ^  que  le  grand  cercfe  qui  passe  par  la  cime 
du  Ballon  d*Alsace ,  en  se  dirigeant  à  1^.  16"  N.  laisae  assez  loiik 
de  côté  toute  la  masse  des  AUeghauys ,  puisqu'il  passe  à  eaviroa 
200  lieues  au  S. -G.  de  Washington.  Un  antre  rapprocbeinent  que 
me  fourait  le  grand  travail  géologique  de  MM.  Murchison,  de 
Yerueuil  et  de  Keyserling  sur  la  Russie ,  va  répondre  à  cette 
objection  en  montrant  que  le  système  des  Ballons  embrasse  eo 
Europe  une  zoite  d'une  très  grande  largeur. 

La  belle  carte  géologique  de  la  Russie  d^Ëurope ,  publiée  par 
les  savants  géologues  que  je  viens  de  citer ^  nous  représente  cette 
vaste  contrée  comme  divisée  en  deux  parties  par  un  axe  de  terrain 
dévonien ,  dirigé  de  Yoroneje  vers  le  golfe  de  Riga.  Cet  axe  paraît 
dû  à  un  soulèvement  qui  a  émergé  le  bassin  carbonifère  de  Moscou , 
et  l'a  rendu  inaccessible  aux  dépots  de  la  période  houillère;  qui, 
par  conséquent ,  doit  être  d'une  date  postérieure  au  dépôt  du  cal- 
caire carbonifère  et  antérieure  à  celui  du  teiTain  liouiller.  Or,  la 
direction  O.  16*  N. ,  transportée  du  Ballon  d'Alsace  à  Orel,  en. 
Russie  (lat  SS**  56'  ÛO"  N. ,  long.  53"  37^  E.  de  Paiis),  devient 
O.  36^  38'  N.  Construite  sur  la  carte  de  Russie ,  cette  directioa 
coïncide,  à  très  peu  de  chose  près^  avec  celle  de  Taxe  dé^vonien^ 
dirigé  de  Yoroneje  vei*s  le  golfè  de  Riga.  Je  suis  conduit  par  là  à 
considérer  Taxe  dévonien  du  centre  de  la  Russie  comme  étant  eft 
Europe  l'un  des  membres  les  mieux  définis  et  le  plus  largement 
flesstnés  du  système  des  Ballons, 

Cet  axe  dévonien  de  la  Russie  comprend  »  entre  lui  et  le  grand 
cercle  dirigé  à  TO.  16"  N.  par  le  sommet  du  Ballon  d'Alsace ,  ua 
intervalle  d'environ  350  lieues;  par  conséquent ,  si  on  le  prolon- 
geait en  Amérique  ,  il  passerait  à  plus  de  100  lieues  au  N.-O.  de 
la  chaîne  des  Alleghanys.  On  voit  par  là  que  cette  chaîné  est 
complètement  renfèrmée  dans  la  prolongation  de  la  zoue  qui,  eu 
Europe ,  est  affectée  par  le»  dislocations  du  système  des  Ballons. 
Si ,  comme  je  suis  porté  à  le  croire ,  la  montagne  de  la  Lozère  se 
rapporte  au  système  (les  Ballons ,  et  si ,  comme  le  pense  M.  Duro^ 
cher,  ce  même  système  se  retrouve  encore  dans  les  Pyrénées,  il 
embrasse  en  Europe  une  zone  de  près  de  kWS  lieues  de  largeur; 
peut-être  comprend-il  dans  l'Amérique  septentrionale  d'autres 
cliaînes  encore  que  celle  des  Alleghanys. 

Ce  système  me  paraît  avoir  sillonné  la  surface  du  globe,  du 
bassin  duYolga  au  bassin  du  MissiSsipi,  immédiatement  après  le 
dépôt  des  couches  kfusulines  qui  étabUssent  dans  ces  deux  contrées 
éloignées  un  horizon  géologique  si  remarquable ,  et  je  ne  puis  lue 
refuser  à  croire  que  le  bouleversement  auquel  il  est  dû  ,  a  intcr- 


SÉANCE   DC    17   MAI   1847.  987 

rottipu  ditn$  ce  vîtste  espace  le  dépôt  du  calcaire  cailx^hïftte  dont 
les  couches  les  plus  élevées  sont  caractérisées  par  ces  fossiles  remar- 
qitôbles.  C'est  ainsi  que  plus  tard  et  dans  une  dii*ection  très  peu 
iffi^reute  la  formation  du  système  des  Pyrénées  est  venue  inter- 
rompre le  dépôt  du  terrain  nummulittque^  depuis  le  golfe  dé  Gas- 
cogne jusqu'aux  rives  de  l'îndus.  On  a  proposé  tout  récennuent  dci 
dasser  le  terrain  nunnnulitique  parmi  les  ten^alns  étwAnes.  Si  cette 
dassification  est  admise,  il  existera  une  ressemblance  de  plus 
entre  le  système  des  Ballons^  soulevé  au  milieu  de  la  période 
carbonifèi'e,  et  le  système  des  Pyrénées^  soulevé  au  milieu  de  la 
période  éocène. 

Eti  reconnaissant  ainsi  des  pénodes  todlogiques  dont  le  milieu 
conrespondraît  au  soulèvement  d*urt  vaste  système  de  montagnes , 
les  paléontologistes  effaceront  eux-mêmes  les  derniers  vestiges 
d'ane  opinion  contre  laquelle ,  ainsi  que  je  le  rappelais  dernière- 
ment, je  me  suis  élevé  depuis  longtemps  (1),  «  qui  regaixlefait 
»  chacune  des  révolutions  de  la  surface  du  globe  comme  ayant  dé- 
»  terminé,  nori  seulement  des  déplacements  .  mais  encore  un  re- 
»  nouvellement  complet  des  êtres  vivants.  »  Ils  rendi-ont  de  plus 
en  plus  probable  l'opinion  contraire ,  qui  ajmet  que  lorsejue 
lu  fossiles  de  tous  les  terrains  seront  complètement  connus ,  ils  jor- 
nmmt  dans  leur  ensemble  une  série  aussi  continue  que  l'est  aujour 
d'hui  la  sétie  partielle  des  terrains  jurassiques  et  crétacés  ou  celle 
des  terrains  paléozoïques  (2)  ;  ils  ramèneront  enfin  les  géologues  à 
haser  surtout  les  divisions  des  terrains  sur  leur  gisement.  C'est  ce 
qu'ils  ont  fait  depuis  Werner,  et  «  la  circonstance  que  les  boule- 

■  versements  qui ,  en  Europe ,  ont  marqué  le  commencement  et 
"la  fin  de  la  période  secondaire,  se  seraient  étendus  jusqu'aux 

•  Etats-Unis  et  dans  l'Inde,  expliquerait  pourquoi  ces  grandes 

*  coupures  des  terrains  de  sédiment  semblent  se  retrouver  dans 

■  trois  contrées  aussi  distantes  (3)  ».  Le  système  des  Ballons  et  le 
système  des  Pyrénées  traveiisant  les  régions  qui  seront  pendant  bien 
des  années  encore  le  théâtre  principal  des  travaux  des  géologues, 
OD  conçoit  qu'ils  fournissent  pour  la  classiBcation  des  teiTains  des 
points  de  repère  précieux  ,  et  que  les  divisions  qu'ils  déteiminent 
doivent  [n-ésenter  une  apparence  de  généralité  qu'on  ne  retrouve 
pas  dans  les  autres.  11  est  donc  à  désirer  qu'on  s'acxordè  à  y  ratta- 

(0  Voyez  ci-dessus  p.  562. 
ftj  Voyez  ci-dessus  p.  564. 

\}]  Manuel  géologique  y  p.  658.  —   Traité  de  géognosic ,  t.  III, 
p.  3«6. 
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c^eç.ie  99ipi^e^çeiuçnt  et  la  tiii  de  (a  période  4^  tp*râ^ins.secoD- 

,  La  pji'obabilité  avec  laquelle  je  crois  retrouver  en  Amérique  les 
pro^loog^tioDS  du  système  du  Morbihan  et  du  système  Acs  Mai^fff  » 

31^  ei^çagé  à  revenir  si^*  Tidée  qu^  j'ai  eue  il  y  a  quelques  années , 
e  ooi^certaveç  M.  Pierije  deTcbihatcheff ,  de  cherchera  suivre  i 
travers  l'Asie  la  prolongation  du  système  du  fP^estmorçland  ef  (ùt 
Hundsriïck^  et  celle  du  système  de  la  Câte^'Or. 

Dans  un  rapport  sur  un  mépioire  de  M.  Pierre  de  Tchiliatcïieff, 
relatif  à  la  constitution  géologique  de  FAltaK,  que  j'ai  lu  à  T  Acadé- 
mie des  sciences  f  le  12  mai  18^5  (1),  je  me  suis  hasasdé  k  ^^î% 
u  la  direction  E.  37"  30'  N.  du  Hundsrùck,  prolongée  à  ^aver& 
l'Asie,  coupe  le  85'  piéridien  à  TE.  de  Paris  par  54;  2]7'  de  tad- 
tude  N. ,  en  formant  avec  lui  un  angle  de  61<*  17';  d^où  il,'r^1tê 
qu'elle  Uaverse  l'Altaï  de  l'O.  28*  43'  N.  à  l'E.  28"» .45'  È,'/ 

«  On  peut  remarquer,  de  même,  que  la  direction  E.  kO*  ïl, 
de  la  Côte-d'Or,  prolongée  à  travers  l'Asie,  coupe  le  JÔS*  nieriçCen 
à  l'E.  de  Paiis  pai*  57"  27'  de  latitude  nord,  eiji  formant  îiyec  lui  ut^ 
angle  de  62*  34' ,  et  que  par  conséquent  elle  traverse  elie-iijèùic 
l'Altaï  de  l'O.  27-»  26'  N.  à  l'E.  27o  26'  S.  ^      '  ' 

»  Or  ces  deux  directions ,  si  peu  différentes  Tunt;  ae  l'autre ,  re- 
présentent très  sensiblement  la  direction  de  FAltai  occidental'^' 
telle  qu'elle  se  manifeste  sur  la  carte  de  M.  de  TchiliatchelT,  ^hr 
la  disposition  des  bandes  de  roches  granitiques  et  schisteuses.  Elle 
se  rapproche  aussi  beaucoup  de  la  direction  O.-N.-O  Ë.-S.-h. 
que  M.  de  Huniboldt  assigne  à  l'un  des  systèmes  de  dislocation 
de  l'Altaï  (2).  » 

En  adoptant  dans  la  présente  note  pour  le  grand  cerclv  de  com- 
paraison ,  destiné  à  représenter  le  système  du  fVestmoreland  et  du 
Hundsriick^  un  grand  cercle  passant  au  Binger-Loch  et  dirigé  ért 
ce  point,  à  l'E.  31°  30'  N.,  je  n'ai  pas  changé  sensiblement  le  point 
de  départ  de  la  direction  à  prolonger  vers  l'Altaï ,  mais  j'ai  changé 
cette  direction  de  6**,  et  cette  modiûcation  exige  nécessairement 
que  des  modifications  correspondantes  soient  apportées  à  une  partie 
des  calculs  et  des  considérations  qui  viennent  d'être  rappelés.  . 

L'ai-c  de  grand  cercle  qui  passe  au  Binger-Loch  (lat.  49*  Sô'^N., 
lonç.  S»  30'  E.  )  en  se  dirigeant  à  l'E.  31"  30'  N.,  étant  prolongé 
jusqu'au  méridien  du  lac  de  Télétzk  (dans  T Altaï)  à  85*  Ê.  lie 

(1)  Corn ptes-ren dus ^  t.  XX,  p.  4  442.  '       ■  •  -^  »  i 

(2)  Humboldl,  .4sir  centrale,  t.  I ,  p.  378. 
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Paris,  couperait  ç€  ipéridien  par  (iQ*  2'  3V  de  lat.  N.,  et  sous 
UD  angle '('le  Sfe-  Si'  f,  c'eéU-dire  éri  se  dirigeant  de  VO.  i^^'& 
58''  N.  à  TE..  33*  6'  58"  S.  11  traverserait  l'Altaï  occidental  dàh^  tè 
sens  d^'^  iopgiîèur,  siiivant  une  direction  presque  exactement  pa- 
rallèle l  l*orientatîon  générale  des  princijïales  masses  gianitîquéî/ 
dessinées  sur  la  carte  de  M.  Pierre  de  Tchihatcheff,  au  pied 
desquelles  semblent  avoir  dû  se  déposer  les  calcaire  cai*bonii%res 
du  bassin  de  Flrtisch.  ^ 

jCoinpai'ée  4  celle  qui  se  rapportait  à  l'orientation  que  j'avais  pri- 
mitivement adoptée  pour  le  système  du  fFestmoreland  et  du 
Himdsrùch,  elle  est  plus  éloignée  d'environ  4*  i/2  de  la  ligne 
O.-k.-O.  E.-S.-E.,  et  par  conséquent  de  la  direction  assignée  par 
M,  de  Hui>iboldt  aux  couches  de  l'Altaï  occidental,  de  celle  du 
cours  de  l*lrtisch  de  Bouchlanninsk  à  Semlpoiatinsk,  de  même 
que  de  la  moyenne  des  directions  que  M.  de  Tchihatcheff  a  tracées 
sur  sa  belle  carte  comnie  représentant  lés  orientations  des  couches 
àt  VAltaï  occidental ,  notamment  celles  des  couches  carbonifères. 

On  voit ,  d'apr&  cela ,  que  les  directions  des  couches  carboni- 
fères deVAItaï  occidental  el  celles  des  traits  principaux  de  son 
relief' extérieur  actuel  se  rapprochent  plus  de  la  direction  du 
tystèmedeia  Câte-^'Or  nue  de  celle  du  système  du  FTestmoreland 
tiduffundsruci/.  Ainsi  1  indécision  que  j'annonçais  dans  le  passage 
rawKHfé  ci-dessus,  cesse  d'exister,  et  si  la  configuration  extérieure 
actuelle  et  les  grandes  dislocations  des  couches  de  T  Altaï  occidental 
sèira^chep;  réellement  à  quelqu'un  de  nos  systèmes  européens, 
c'est,  suivant  toute  apparence,  au  système  delà  C^te-d'Or.  Si  lé 
système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsrûck  s'y  dessine  en  même 
temps ,  ce  ne  peut  être  que  dans  les  profondemrs  du  sol  primor- 
dial^ cW-à-dire  dans  l'orientation  générale  des  masses  graniti- 
ques, et  de  certaines  roches  schisteuses  anciennes. 

llpavaitrait  cependant  que  la  direction  du  ^r-^fè/we  du  fVestmore^ 
landetdu  H undsmcA  ^uxsMit  son  cours  à  travers  tout  l'empire  de 
la  Chine  et  même  beaucoup  au-delà.  Le  grand  cercle  qui  passe 
au  JBinger-Loch  en  se  dirigeant  à  l'E.  31°  1/2  N. ,  prolongé  jusqu'au 
méridien  de  Canton  (Canton,  lat.  23"  8'  9"  N. ,  long.  liq'>42'  30" 
E.>de  Paris),  va  couper  ce  méridien  par  31"  14'  40"  de  lat.  N. , 
et  sous  un  angle  de  39"  57'  9" ,  c'est-à-dire ,  en  se  dirigeant  du 
N.  39?  5Î'  9"  O.  au  S.  39«  57'  9"  E.  11  passe  à  8"  6'  SI''  ou  à 
environ  1000  kilomètres  (200  lieues)  au  N.  de  Canton;  mais, 
comme  il  est  devenu  très  oblique  par  rapport  au  méridien  , 
Canton  ne  s'en  trouve  guère  qu'à  120  lieues  vers  le  S.-O.     ^ 
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Gqtte  direction  prolongée  depuis  le.Binger-Lochs  atteind  la  oôte 
de  la  m«r  de  la  Chine ,  entre  Tîle  de  Hong-Kong  et  œlle  de  Foc- 
niose;  elle  paase  ensuite  au  N.-E.  de  Tîte  de  Luçon  et  de  tout 
Taicbip^l  des  Philippines,  parallèlement  a  quelques  unes  de  leuis 
lignes  oi-ographiques  les  plus  remarquables ,  poursuit  son  cours  à 
travei's  la  Nouvelle-Guinée ,  le  continue  ensuite  parallëlemeiit  à 
une  partie  des  côtes  N.-£.  de  la  Nouvelle-Hollande,  et  à  la  di- 
rection générale  de  la  Nouvelle-Calédonie ,  et  finit  par  aller  couper 
la  Nouvel le-Zéelande  paiallèlement  à  la  ligne  droite  à  laquelle 
se  teniiinent,  vers  le  N.-Ë.  ,  toutes  le^  pointes  de  la  grande  Ue 
septentrionale  Ikana-Mawi. 

J'hésite  à  croire  que  cette  identité  de  direction  entre  certaines 
chaînes  de  T Australie  et  certaines  chaînes  de  l'Europe  occidentale, 
situées  presque  aux  antipodes  les  unes  des  autres ,  soit  l'indice  d'une 
identité  d'âge  entre  elles.  Je  crois  que  les  chaînes  d'un  même 
âge  sont  généralement  comprises  dans  un  même  fuseau  de  l'écorce 
terrestre.  Un  fuseau  se  termine  nécessairement  par  deux  pointes 
situées  l'igoureusement  l'une  à  l'antipode  de  l'autre  ;  près  de  chacune 
de  ces  pointes  la  direction  des  chaînes  doit  tendre  à  devenir  incer- 
taine. 11  y  aurait  donc,  dans  ma  manière  de  voir^  quelque  difficulté  à 
concevoir  que  des  chaînes  placées  dans  deux  régions  situées  aux  anti- 
podes l'une  de  l'autre  et  cependant  parallèles  à  un  inèniegra»d  cercle 
de  comparaison  f  soient  les  résultats  d'uu  même  ridement  de  l'écorce 
terrestre.  11  me  paraît  beaucoup  plus  pixibable  qu'il  existe  ici  up 
nouvel  exemple  d'une  direction  qui  s'est  reproduite  à  deux  époque 
successives  et  fort  éloignées  l'une  de  l'autre.  Deux  ridementssc 
seraient  opérés  dans  deux  fuseaux  ayant  leurs  lignes  médianes  sur 
un  même  grand  cercle ,  mais  placés  en  paitie  l'un  à  la  suite  de 
l'autre ,  le  long  de  ce  grand  cercle ,  de  manière  à  embrasser  à  eux 
deux  un  espace  beaucoup  plus  long  qu'une  demi-circonférence. 
Je  suis  d'autant  plus  porté  à  conjecturer  que  c'est  là  l'explication 
réelle  du  fait  qui  nous  occupe ,  que  les  chaînes  orientées  dans 
TAustialie  parallèlement  à  notre  grand  cercle  de  compc^ramnt 
paraissent  plus  modernes  que  celles  auxquelles  elles  correspondent 
dans  l'Europe  occidentale ,  parce  qu'elles  sont  plus  saillantes  £t 
parce  qu'elles  sont  en  rapport  avec  la  ligne  volcanique  en  zig'Zagi 
qui  s'étend  des  îles  Philippines  à  la  Nouvelle-Zéelande. 

Mais  la  double  origine  du  système  que  nous  venons  de  suivre 
depuis  la  France  juique  tout  près  de  nos  antipodes,  ne  doit  pas 
(empêcher  de  remarquer  que  dans  son  coui*s  à  travei*s  la  pai*^^ 
orientale  de  l'empire  de  la  Chine ,  sa  direction  est  parallèle  ^ 
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celles  d'un  grand  nombre  des  rivières  et  des  crêtes  montagneuses 
que  les  cartes  figurent  dans  ces  contrées  peu  connues.  Peut-être 
Ibuniira-t  elle ,  concurremment  avec  la  direction  de  la  Cote-d'Or, 
dont  elle  est  devenue  bien  distincte,  un  des  éléments  dont  on  poun*a 
a  servir  pour  déchiffrer  la  structure  orographique  de  l'Asie  cen- 
trale. 
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Séance  du  7  juin  1847. 

PAiSWBNCE   BE   H.    DUFRÉNOY* 

M.  Le  Blanc,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal  de 
la  dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance ,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  :  '  «   r.  .> 

M.  Paul  de  Gauhont  ,  lieutenant  d'état-major,  à  Pàri^  /  rue 
Saint-Honoré ,  871^  présenté  j)ar.MM.  de  Vçrnéuîl  Qfc  dJAr- 
chiac.  '  ^*^  '^\ 

M.  Castano,  chirurgien  en  chef,  à  Mascara  (Algérie),  est, 
sur  sa  demande ,  admis  à  faire  de  nouveau  partie  de  la  Société. 

Le  Président  annonce  ensuite  quatre  présentations. 

DONS   FAITS   À   LA  .SOCIÉTÉ* 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice ,  Journal  des 
Savants,  mai  1847. 

De  la  part  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics ,  Statistique 
fninéralogiqiie ,  géologique  et  métallurgique  du  département  de 
Saàne-et'Loire,  far  M.  W.  Manès^  in-S»,  242  p.,  1  carte. 
Mâcon,  1847,  chez  Dejussieu. 

De  la  part  de  M.  A.  Dufrénoy,  Traité  de  minéralogie;  4  vol. 
io-8o.  Paris,  1844-1847,  chez  Carilian-Gœury. 

De  la  part  de  M.  Le  YAdin^ylnstrumerUs  de  reconnaissance  à 
*  usage  {les  ingénieurs  f  etc.,  exécutés  d'après  les  idées  et  les 
dessins  de  M.  Le  Blanc ^  par  M.  Gravet ,  à  Paris,  rue,  Cassette, 
14;8p.,  1  pi.  Paris,' 1847. 

Delà  part  de  M.  Virlet  d'Aoust,  1°  Notes  sur  la  coloration 
de  certaines  roches  en  rouge  (extr.  du  Bull,  de  la  Soc,  géolog» 
dePr.,  2e  série,  t.  III)^  in-S^,  12  p.  Paris,  1846; 

2**  Obsefvatiofis  sucJle  métamorphisme  normal  et  la  proba^ 
^^ité  de  la  fMn-existenie  de  véritables  roches  primitives  à  la 
Soc,  géol, ,  t*  série ,  tome  IV.  63 
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surface  du  globe  (extr.  du  BuIL  de  la  Soc.  géoL  de  Fr.,  2esér., 
t.  IV)-,  in-8o,  8  p.  Paris,  1847. 

De  la  part  de  M.  Henri  Lecoq,  Des  glaciers  et  des  climats, 
ou  des  causes  atmosphériques  en  géologie;  in-  8**,  566  p.  Paris, 
1847 >  chez  P.  Bertrand-,  Strasbourg»  chez  veuve  Levrault. 

De  la  part  de  M.  Cotteau,  Aperçu  sur  la  géologie  du  dépailf 
de  CYonne;  in-S^,  23  p.,  1  tabl.  Auxerre ,  1847. 

De  la  part  de  M.  Ernest  Puton ,  Essai  sur  les  mollusques 
terrestres  et  fluçiatiles  dés  Fosges  (extr.  de  la  Statistique  dà 
départ,  des  P'asges,  publiée  par  MM.  H.  Lepageet  Gb.  Char- 
ton)-,  in-8<)^  104  p.  Épinal,  chez  Yalentîn.  1947. 

De  la  part  de  M.  inhs  Grange ,  Recherc/ies  sur  les  glaciBit  » 
les  glaces  flottantes  ^  etc.;  in-8o,  142  p.  Paris,  1847,  chei 
Victor  Masson. 

De  la  part  de  M,  Agassiz»  Système  glaciaire^  ou  rechei'ch/çs 
sur  les  glaciers ,  leur  mécanisme ,  leur  ancientte  ea;lension  et  le 
rôle  qu*ils  ont  Joué  dans  Vliistolre  delà  terre  ^  par  MM.  Âgas^iz, 
A.  Guyot,  et  E.  Desor^  l»*»  partie.  —  Nouvelles  éUules  et  ex- 
périences  sur  les  glaciers  actuels  ^  leur  structure ^  leur  progres- 
sion et  leur  action  physique  sur  le  sol;  in-8<*,  698  p.^  avec  un 
atlas  in-folo  de  3  cartes  et  9  pi.  Paris,  1847,  chez  Victor 
Masson. 

De  la  part  de  M.  le  professeur  A.  Favre,  ISotice  sarles  catits 
géologiques  de  V Angleterre  (extr.  de  la  Bibl.  unh,  de  Ge* 

ueve )•,  ln-8o,   23  p.   Genève,    1847,   chez  Fôrdioând 

Hamboz. 

Dç  la  part  de  M.  Joachiin  Bàrrande,  1"  Notice  sur  le  sys- 
tème silurien  et  les  Trilobites  de  Bohême;  ^-8*^,  97  p.  Leipsic, 
1846,  chez  C.-L.  Hîrschfeldj 

2°  Nouveaux:  Trilobites ,  supplément  à  la  notice  ci-dessus  ; 
in-8o,  40  p.  Prague,  1846,  librairie  Calve. 

De  la  part  de  M.  R.-J.  Murchison  ,  1°  On  the  silurian  Sys- 
tem of  rocks  (Sur  le  système  silurien  des  rQches)  (extrait  du 
Tandon  and  Edinburghphilosophical  magazine ^  for  july  1886J  ; 
in-8o,  p.  4&-rôl. 

De  la  p^rt  de  M.  Léonard  Horner,  Ad^h^^s ,  etc.  (Discours 
prononcé  à  la  réunion  annuelle  de  la  Soc.  géol.  de  Londr^»?  1^ 
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10  février  18A7)^  în-8o,  72  p.  Londres  18&7,  chez  Richard  et 
John  E.  Taylor. 

De  la  part  de  M.  James  D.  Dana,  On  the  volcanoes  ofthe 
moon  (Sur  les  volcans  de  la  lune)  (extrait  de  Y  American  Jour-» 
nal of  sûiencê y  vol.  II,  2«  série);  in-8«>,  28  p.  New-Haven  , 
lSi6,  chez  B.-L.  Uamien. 

De  la  part  de  M.  Ed.  Ëichwald ,  1^  Nalur/ustorisc/is 
Skisse,  etc.  (Esquisse  d'histoire  naturelle  de  la  Lithuanie,  de 
la  Yoihynie  et  de  la  Podolie  ^  §ous  le  rapport  géogooatico-amiié- 
ralogique^  boUDÎque  et  écologique);  in-A*»^  266  p.,  3  piv 
Wilna^  1880,  chez  Jos.  Zawadzkt^ 

2»  Uebtr  dus  silurigche  Sehichtensystem  in  Esîhland  (Sur 
le  système  des  couches  siluriennes  en  Esthonie)  \  in-S^,  210  p. 
Saint-Pétersbourg,  1840. 

Comptes  rendus  des  séances  de  C Académie  des  sci€iW€s; 
1847,  l«r  semestre,  ««•*  20,  21,  22. 

BuUetin  de  la  Soc.  tl'hist,  nat^  du  départe  dv  la  Moselle; 
k' cahier.  Metz,  1846. 

Mémoims  de  la  Société  royale  des  sciences  »  lettres  et  artx  de 
Aancj.  Année  1844. 

Bidletin  des  séances  de  la  Soc.  d'agricult,  »  sciences ,  arts 
etcomm.  du  Puy  ;  t.  V,  l»'«liv.  1847. 

Précis  analytique  des  travaux  de  l* Académie  royale  dès 
sciences^  belles- lettres  et  arts  de  Rouen  pendant  Cannée  1840* 

Comité  institué  à  Yalenciennes  pour  la  défense  du  travail 
national,  —  Rapport  présenta  au  congrès  central  d^  agriculture 
au  nom  de  la  commission  des  assurances ,  par  M.  DuchataUK  \ 
iiH8«,  20  p«  Yalenciennes,  1847. 

The  Athenœum,  1847,  n*»  1021,  1022, 102*. 

The  Mining  Journal ,  1847,  n^»  613,  614,  615. 

Proceedings  o)  the  i^yal   Irish  Academy\    1844-1845  , 

>x)l.  UI,  part.  1.  —  1846,  vol.  IH,  part.  2. 

The  Transactions  oj  the  royal  Irish  Acmdemy;  vol.  XXI, 
|itfl.  4. 

iorrespondenzblatt^QU.  (Feuille  de  correspondaoee  de  la 
Société  royale  d'agriculture  de  Wurtemberg)-,  nouv.  sér., 
vol.  XXXI.  Année  1847, 1. 1,  !«' cahier. 
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Pfoceedings  oj  tlie  Acttdeniy  of  natttral  sciences  of  Pliila* 
delphia;  vol.  111 ,  no«  4-5,  julj-octob.  18A6. 

Observations  sur  id  position  relative  des  terrains  des  Alpes 
suisses  occidentales  et  des  Alpes  de  la  Savoie ,  par  M.  Favre, 
professeur  à  rAcadémie  de  Genève. 

(  Communication  faite  dans  la  séance  du  4  9  avril  dernier.  ) 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  rapide  sur  les  terrains  qui  forment 
les  Alpes  suisses  occid*entales  et  les  Alpes  de  la  Savoie*,  en  ttous  at- 
tachant surtout  à  déterminer  les  relations  de  position  qui  existent 
enti'e  eux  ,  nous  trouvons  que  ces  montagnes  sont  composées  de  la 
manière  suivante  :  i 

1"  Terrains  de  cristallisation  —  formés  par  4ç?,,}^v^s ^variées 
fort  généralement  connues ,  et  sm*  lesquelles^  nous  pe  nous  a^TC- 
terons  pas.  , 

2"  Roches  métamorphiques. —  Ce  sont  des  gnei^^  fleSji^nicascbis- 
tes ,  des  protogynes  schisteuses,  etc.  Ces  roches  r^popent  4',H^^  ^^ 
nière  irrégulière  sur  le  terrain  de  cristallisation.  ,  . 

3**  Poudingue  ou  système  de  Valorslne  ep  qoucfiespujssantesi  con- 
tenant souvent  de  l'anthracite.  En  général  ce  systè)i>e  est  formé  à 
sa  partie  supérieure  par  des  schistes,  des  grès  ou  descalcajre^frfs 
argUeux  ,  renfermant  beaucoup  d'empreintes  de  fougières;  quel- 
quefois ces  dernières  roches  manquent  parce  que  dans  les  gi'ani 
soulèvements  les  roches  argileuses  sont  plus  facilement  comprimées 
que  les  auti-es  et  disparaissent. 

Je  n'ai  point  encore  eu  l'occasion  d'obseiTcr  en  Savoie  de  dis- 
cordance entre  ce  système  à  anthracite ,  et  les  roches  métamor- 
phiques (1). 

ïx""  Au-dessus  du  système  de  Yalorsine  viennent  les  calcaires  et 
les  schistes  plus  ou  moins  argileux  du  tciraùi  jurassique ,  terminés 
à  leur  partie  inférieure  par  une  couche  de  cai*nieule  ou  calaire 
magnésien  celluleux.  Ces  terrains  jurassiques  sont  à  stratification 
discordante  avec  le  système  de  Valorsine.  On  peut  faire  cette  ob- 
servation sur  la  rive  droite  du  Rhône ,  entre  Bex  et  Martigiiy.  ï^ 
Valais  forme  là  une  immense  coupure  à  peu  près  pei'pendiculaire 

(4)  Cependant  cette  discordance  a  été  indiquée  dans  les  Alpe>  ^ 
pa]Liphiné ,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^^  réu- 
nion à  Grenoble ,  \  840,  t.  XI ,  et  dans  mon  S^émoire  sur  les^at|M^oif9^ 
des  Alpcj». 
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à  la  direction  des  teiTainsdes  Alpes.  On  y  voit  (fig.  1)  que  les  ter- 


lAa«tst.MaitciE 


HuGm. 


Terrains  :  N  nu mmuli tique, 
C  crétacé, 
J   jurassique, 


CA  carnieule, 
V  système  de  Valorsine, 
P  protogyne. 


rains  cristallins  ou  métamorphiques  forment  deux  chaînes  paral- 
lèles qui  s'enfoncent  sous  les  terrains  secondaires  de  la  chaîne  sep- 
tentrionale du  Valais.  Le  système  de  Valorsîne  est  compris  entre 
ces  deux  chaînes  et  les  recouvre  seulement  en  partie,  tandis  que 
lacaruiiétAé'èunnontéc  des  terrains  jurassiques  les  enveloppe  en- 
tièrement, et  Von  petit  dire  que  ces  terrains,  malgré  les  accidents 
auxquels  ils  sont  soumis,  forment  une  espèce  de  voûte  qui  s'étend 
4k  bains  de  Lavby  à  Saillon  en  Valais ,  et  qui  s'élève  dans  le 
iMfâir  de' montagnes  couronné  par  la  dent  de  Morcles. 

If  ailleurs  la  strati6cation  desten'ains  jurassiques  est  transgi*essive 
avec  celle  du  système  de  Valoreine. 

3°  Le  terrain  crétacé  repose  sur  le  terrain  jurassique.  H  se  sub- 
divise de  la  manière  suivante  : 

a.  Néocomien  qui  est  caractérisé  par  VHolaster  complanatus ,  et 
où  dans  des  blocs  erratiques  on  a  trouvé  les  Crioceras. 

h.  Première  zone  de  rudistes  de  M.  d'Orbigny,  ou  calcaii^  à  Hip- 
porites  ou  à  Chama  Ammonia,  On  n'y  voit  jamais  de  Nummulites. 
Cette  couche  est  celle  qui  a  le  plus  d'influence  sur  le  reUef  du  sol 
des  districts  crétacés  des  Alpes.  Elle  forme  en  général  des  arêtes 
dentelées ,  très  élevées  et  très  arides. 

c.  Terrain  albien  ,  gault  ou  grès  vert  très  riche  en  fossiles.  Dans 
certaines  localités  il  semble  alterner  avec  des  couches  calcaires. 

d,  M.  Studer  a  décrit  dans  le  centre  de  la  Suisse  un  terrain  soi|8 
le  nom  de  calcaire  de  Seeven.  Ce  terrain  n'existe  ni  dans  les  Alpes 
de~la  Sïriffle  occidentale ,  ni  dans  celles  de  la  Savoie.  :Aux  Dîâbîe- 
rets,  'par  exemple ,  on  peut  placer  la  main  de  manière  qu'une  de 
SCS  extrémités  repos©  sûr 4e  grès  vert,  et  l'autre  sur  le  calcaire  à 
Nummulites;  soiivent  même  les  fossiles  de  ces  deux  couches  sont 
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mélangées.  Cette  observation  répétée  dam  plufteu»  attires  localité 
i  ndique  bien  la  non-existence  du  calcaire  de  Seeven  dans  ces  régions. 

Tous  ces  étages  du  terrain  crétacé  sont  concordants  les  uns  avec 
les  autres ,  mais  ils  sont  à  stratification  discordante  avec  les  terrains 
jurassiques.  £n  effet,  les  terrains  jurassiques  ont  été  affectés  par 
des  dislocations  avant  le  dépôt  des  terrains  a^tacés.  Ces  disloca- 
tions sont  attestées  par  de  grands  contournements.  Us  se  voieot 
dans  le  fond  de  quelques  unes  de  ces  profondes  vallées  qui  laissait 
apercevoir  la  stinicture  intérieure  des  montagnes. 

Ces  contournements ,  ou  plutôt  ce  contournement ,  car  c'est  un 
seul  accident  qu'on  remarque  en  différentes  localités,  est  placé  sur 
une  ligne  à  peu  près  droite  et  parallèle  aux  Alpes.  Je  l'ai  obsem 
sur  une  longueur  de  treize  lieues  environ  ,  dont  le  point  le  plus 
septentrional  est  la  dent  de  Daily,  au-dessus  des  bains  de  Latey 
(rive  droite  du  Rhône).  Ces  couches  contournées  ptJsâerh:  «tt**d»- 
sous  du  grand  massif  de  la  dent  du  iVlidi ,  et  reparaissent!  au  sod- 
est  sous  les  glaciers  du  mont  Ruan,  au  fond  de  la  Oombede'^; 
en  les  retrouve  également  dans  la  partie  ïntéti^nte  de- la  mont»^ 
des  Fit ,  du  côté  de  Sixt ,  ou  les  couches  présentent  i'arranfsftient 
indiqué  dans  la  fig.  2. 

Fif .  2.  Le  cantournem^t  nommé  Fauriifes  du  Chantei, 

vu  des  pentes  du  Criou. 


terràiâs  :  J.  jurassique,  C.  crétacé. 


|.  Cold'Ànterne, 
tl.  LesPiz, 
Itl.  Le  Colet , 
IV.  Matet, 


Y.  Petita  Pelouzç, 
VI.  Passage  des  tjnes , 
Vlî-VIlt.  Forôl  de  sapins, 
IX.  Lac  de  Gers. 
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Ce  grand  contourDement  travei*8e  att-deatous  des  montagnes  des 
Fn.etse  (ait  voir  à  krélèbre  cascade  de  l'Arpennaa,  lur  les 
bords  de  T  Arre. 

Enfin ,  une  fnnquièmc  localitë  où  la  niéuie  obsei-ration  peut  être 
nfp^ée  est  près  de  la  Giétaz ,  dans  la  vallée  de  Mégère.  Bans  tou* 
tn  ces  localités  le  cootouiiiement  des  couches  est  situé  dans  les 
ieirains  jarassiques,  tandis  que  le  terrain  crétacé  recouvre  ces  di»> 
locations  sans  y  participer. 

d*  Le  calcaire  à  Nmtimulitvs  qui  a  supporté  toutes  les  disloca^ 
tloDS  qui  ont  donné  au  sol  crétacé  son  relief.  £n  outre  des  carao- 
lères  Indiqués  par  M.  Leymerie  pour  ce  terrain  dans  les  Corbiè^ 
re»(l),  il  fournît  dans  les  Alpes  les  deux  observations  suivantes. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  ce  terrain  contient  une  cou- 
che de  charbon  assez  considérable 'pooi*  être  exploitée  en  quelques 
potttts.  lies  localités  sont ,  en  allant  du  N.-*E<  au  S.-O.  x  la  chaîne 
du  Titlis  (2)  ^  à  la  limite  d(*fl  cantons  de  Berne  <!t  d'Unterwald  ; 
lei'iuittteors  de  Beatenberg  et  d'Habkeren  (3) ,  au  nord  du  lac  de 
Thoune,  et  le  Mittagliorn,  au  midi  de  Frutigen.  Ces  locralités  sont 
indiquées  par  M.  le  professeur  Studei*.  11  en  est  d'autres  encore  que 
j  ai  Tnoî'-méme  visitées ,  savoir  :  la  célèbre  couche  des  Diàblerets , 
où  le  charbon  se  trouve  associé  au  Cérithium  diaboli  et  à  d'autres 
fcftiles  ,  la  nrtne  de  Pemant ,  non  loin  d'Arraché ,  rive  droite  de 
TArve.  Cette  mine  a  été  décrite  par  M.  le  professeiu*  Necker ,  en 
19)5  [k).  J'ajouterai  seulement  à  se9  observations  que  la  couche  à 
fonlles  est  plâtrée  au  contact  et  au^essous  du  vrai  calcaire  a  Num* 
midites,  et  fait  partie  de  ce  terrain.  La  mine  de  charbon  du  Peti^ 
Bornant,  près Bonneville  et  celle  d'Ëntrevergne ,  sur  la  rive  mé«- 
ndionale  du  lac  d'Annecy.  Ces  huit  localités  k  peu  près  aUgnéas 
parallèlement  aux  Alpes  indiquent  qu'il  s'était  Corme ,  à  l'époqtfe 
du  dépôt  de  calcaire  à  Nummulites ,  un  terrain  carbonifère  ayant 
une  grande  étendue ,  qui  a  été  soumis  à  des  dislocations  et  à  des 
déaudation». 

Un  seoond  «aractète  du  terrain  à  Nummulitee  qui  a  une  impor- 
tance théorique  plus  grande  est  le  suivant  :  ce  terrain  est  indépen^ 


(<]  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France ,  V  sér. ,  t.  I. 
{tj  Stttdsr,  Mémoires  de  la  Société  géologique  iie  France ,  4**  sér. 
&.  ni ,  p.  394.  C'est  sealement  an  sehiste  carburé. 

(3)  Studer^  Idem ,  p.  388.  On  y  exploite  du  charbmi  dépôts  qaè- 
rente  Sas. 

(4)  Bibliothèque  universelle  de  Genève^  Sciences  et  Arts,  t.  XXXIJI, 
p.  90. 
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tlarftpar  uiigf/içmcnt  destemaffts  çrétacéfi,  qii4  l^lsQ^t^i^ê^f^nn.^, 
faUJtmportaKitméiite  qudques  détails.  L^  coudées  ft,^uQi^uuUtç^ 
gont^.'Co^iïiiie.je  Tai  dit ,  gupeqx)sées  au  t;fin:siin.albjùç^,^^4i  lapf)ç- 
mipre  zoiie4ç  |ludi?tes.  Mais  aux  Yoiwnoas,  .pi^.GeMbyp.„l/^i|Qç^ 
numi^litvjiKs ,  souç  fojcme  d^  grès  (1) ,  reppseptsuj:,  |l^^  couphç 
peu  épaifise,  de  calqaire  jurassique  do^it  l'âge  exact  est  ijodélecn^Q^  v 
mais  qui  est  superposée  à  un  calcaire  ÎDcont^tablemeot  oxford^eo. 
Une  discordance  analogue  a  été  signalée  par  M.  Ch^iDOUSset  daifl 
la  chaîne  du  Nivolet  »  près  d' Aix ,  où  les  rodies  If  umipvliûquey 
reposent  sui*  le  calcaire  corallien ,  et  il  dit  les  avoir  vues  dans  U 
vallée  de  Thônes  en  contact  avec  un  calcaire  noir  oxfprdien ,  et 
que  M,  SI  s  monda  1rs  a  vues  dans  les  Alpes  maritij^es  reposant  ftm- 
tôt  sur  la  crijiiç  itif^rieure  ^  tantôt  sur  le  nfêocoinieu  ,y  ft^  taji\tôt^uf:  dfif 
couches  jurassiques  qu  il  présume  être  ((u  lias  (2)-  l,)/un^Ujt^TBC^jé 
M .  le  professeui*  Studer  a  trouvé  le  terrain  à  Num^u^it^,|*epq$fMit 
dans  le  canton  d'Appenzell  sur  le  calcairç  de  $^evçn  ^  i  qifj.} 
comme  je  Tai  dit,  est  supéiieur  au  terr^iin  albi(^n^  cfai^^  |ç$,  envi- 
rons du  lac  de  Tlioune ,  sui*  le  calcaire  à  Rudistps  y  ,  ^t^  ^u,  D^çipt 
Faudon  ,  près  de  Gap ,  sur  rOxford-Clay.  ,,    .    ,,;.,» 

Tous  ces  témoignages  prouvent  donc  évid^mnouei^t  Vindfépcn- 
d«ince  du  terrain  à  Nummulitos  des  Alpes.  .     ,      i 

1^  Le  Flysch  ou  le  Macigno  est  formé  par  de$  gi'è^  fins,,miGao5 
ou  talqueux ,  par  des  grès  quartzeux  grossiers ,  par  des  schisti^  jQi 
des  brèclies  calcaires  qui  ont  parfois  une  ressemblance  étpcnai^ 
avec  les  roches  du  lias.  Approximativement  au  tiers  de  son  épaisseur 
c^  terrain  contient  des  carnieules  et  des  gypses  en  coudies.  Jain^sje 
n^ai  trouvé  de  Nummulitcs  dans  le  macigno ,  mais  les  débris  de 
poissons  y  sont  abondants  dans  quelques  localités  :  ce  sont  des 
écailles,  des  nageoires  et  de  petites  mâchoires.  M.  Agassiz  a 
reconnu  quelques  uns  de  ces  fragments  comme  caractérisant  des 
poissons  de  Tépoque  crétacée  (3). 

Ce  terrain  parait  identique  au  macigno  italien,  quoique  M.  PilUi 
dans  ses  nouvelles  observations  sur  le  terrain  héUiirien ,  le  place 


(4)  Depuis  plusieurs  années  M.  Boue  a  signalé  les  Nummulitcs 
dans  les  grès  aux  Voirons  (Guide  dugéologtte  voyageur^  t.  Il,  p.  395). 
J'ai  pu  répéter  cette  observation.  —  Les  grès  de  la  Valerette,  au  pi«l 
de-krdent  du  Midi ,  près  Saint-Maurice  en  Valais,  contiennent  ausBÎ 
4ea  Nummulites. 

(i)  Bulletin  de  la  Soc.  géol.  de  France ,  2«  sér.,  1. 1 ,  p.  624. 

(3)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France.,  2*  série,  4W4»  l  l» 
p.  626. 
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an-dettottschi  ealcaii'e  à  Nuinmulites  (i).  Coinine  lui  nous  en  avons 
reconnu  Vittàépeni&nte.  En  effet,  lorsqu'on  chemine  de  Saint- 
Jeoiie  Â  SÀnioens  en  Savoie ,  on  voit  que  le  macigno  ou  flysch 
s'étend  en  couches  à  peu  près  horizontales ,  quoique  'ondulées ,  sur 
la  rive  gauche  du  GiffVe.  Ces  couclies  s'appuient  au  N.^0.  sur  des 
couchés  jurassiques ,  et  au  S.-E.  sur  le  calcaire  à  Numniulites  qui 
liti-m^tne  est  place  sur  le  calcaire  à  Chnma  Ammofiîn,  Cette  ob- 
servation constate  que  le  macigno  est  indépendant  du  calcaire  à 
Nammidites.'  Par  conséquent  ces  deux  tei-rains,'  le  calcaire,  h 
Mminnlites  (*t  là  mncfgno  ,  sont  tous  dcu.r  mdâpcndants  des  terrains 
cfctacêi 'et' indépendants  Fan  de  l'antre. 

La  pointe  de  Mai-ceîy  qui  s'élève  à  1,280  mèti*es  environ  au- 
dessus  de  la  petite  ville  de  Taninge  est  entièrement  formée  par 
leiconches  à''^u  près  horizontales  dont  je  viens  de  parler.  Ce 
nombre  donne  une  idée  approximative  de  l'épaisseur  de  ce  ler- 
ram.  Or;  comme  U  a  subi  toutes  les  dislocations  qui  ont  formé  le 
relief  !ictuel  dès  Alpes,  il  est  probable  que  pour  avoir  la  vraie 
haiiteuï^'à  laquelle  se"  sont  élevés  anciennement  plusiem'S  des  dis- 
tricts calcaires  de  cette  chaîne  de  montagnes  ,  il  faut  ajouter  à  la 
hauteiW  artVieîIé  dés  aiguilles  et  des  pics  dont  ils  sont  hérissés 
Vfpaissem*  des  terrains  qui  ont  été  soumis  aux  mêmes  modifica- 
tSàiis,  Ain^î  il  faut  ajouter   à  l'énorme  hauteur  de   la  Pointe- 
ftttéè  (î) ,  foIrtiAéé  par  le  calcaire  à  Chama  Ammonia^  l'épaisseur 
ïWf'trttiiîn  numïnûlîtique  et  celle  de  macigno  ;  et  au  Buet  dont 
befane  est  jurassique  il  faut  reporter  les  terrains  crétacés  et  num- 
malitîqnes  ainsi  que  les  i  ,300  mètres  de  macigno.  Les  roches  de 
c*  dernier  tei'raîn  étant  assez  friables ,  une  pai-tie  a  dû  s'écrouler 
au  moment  du  soulèvement ,  mais  il  est  probable  que  dans  quel- 
ques points  elles  ont  subsisté  ,  et  que  ce  n'est  que  peu  a  peu  ,  pai* 
dénudàtions  et  par  éboulements,  que  certaines  aiguilles  se  sont 
al)aissées  à  la  hauteur  encore  considérable  qu'elles  atteignent  au- 
i<Wuhui. 

M.  de  Wegmann ,  au  nom  de  la  Commission  nommée  le 
i  janvier  dernier,  lit  le  rapport  suivant  sur  ta  gestion  de  Tar- 
cbiriste  pendant  l'année  18Â6  : 
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(1)  Mém,  de  la  Soc.  géoL  de  France,  2*  sér.,  1846,  t.  Il ,  p.  46^ 

et  suiv; 

(2)  Otl^  hanté  sommité  est  placée  à  la  limite  de  la  vallée  du  Repo- 
lir, et  n*a  jamais  été  mesurée. 
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Messieurs, 

La  Gotnmiggion  i[ue  vous  avez  nommëe  le  A  jaiif  kif  ^raiir, 
Btir  la  proposition  da  Gooneil  d'administration,  pour  procéder  à 
la-  véririCation  annuelle  de  l'état  de  vos  archives ,  m'a  chargé 
d*aYOir  l'honneur  de  yous  lire  son  rapport.  «—  Noua  nous  goû- 
formerons  au  classement  adopté ,  en  passant  successivemeat  ad 
revue  les  cinq  sections  en  lesquelles  se  divisent  vos  yropriéWi 
scientifiques  et  mobilières. 

I.  Aacaivss  paopuMBNT  dites*  — Elles  sont  p4r,t^gée8eo 
trois  divisions,  savoir  ;  —  l^  Lf.s  titres  €q^çBn^r^f,  l^  Soçiiti 
f^  la  oampt0biUté\  -^  2<^  ks  aixhiv4m  ^émérales  -^^-^.Z^  la «sr- 
r^^poudaneeé  -^  Dans  la  premiâre  section  sont  clasaéa  :  rordtaih 
nance  royale  constitutive  de  la  Société-,  TordoDiianoe  relative 
au  legs  Roberton  \  les  baux  ^  les  états  des  lieux  occupés  par  la 
Société  \  les  polices  d'assurance  ;  les  traités  avec  les  itnprimeors 
de  son  Bulletin  et  les  éditeurs  de  ses  Méomtes.  Les  registres 
des  recettes  et  des  dépenses  de  1830  au  31  dtécembre  1840; 
les  comptes  et  les  pièces  justificatives  de  toute  natMre  concar- 
nant  la  gestion  du  trésorier^  les  notes  des  Mémoires  retirés  de 
ches  l'éditeur  et  livrés  aux  membres  font  partie  4e  aette  sacUoa* 
et  nous  les  avons  trouvés  dans  le  meilleur  ordre*  '^  La  aecpilr 
section  comprend  les  minutes  des  procès  *  verbauE  dea  séaiMft 
de  la  Société  ^  les  Notices  et  Mémoires  imprimés  dans  a^s  M- 
htins  et  ses  Mémoires  ^  les  minutes  des  registres  des  séamoes 
du  Conseil  ;  les  listes  des  noms  des  membres  par  ordre  d'admis- 
sion ;  les  registres  des  feuilles  et  volumes  du  Bulletin  qui  spot 
envoyés  aux  membres,  aux  Sociétés  savantes,  ou  échangés 
contre  des  publications  périodiques  \  les  registres  d'inscription 
des  dons  faits  à  la  Société  \  le  catalogue  de  la  bibliothèque  et 
des  collections ,  et  les  inventaires  du  mobilier  et  du  magasin. 
Votre  Commission  de  Tannée  dernière  avait  fait  observer 
avec  raison  que  les  minutes  des  procés-verbaux  des  séances  de 
la  Société  et  du  Conseil  semblaient  devoir  rendre  inutile  la 
eonaerv ation  des  ordres  du  jour.  Noos  avons  partagé  cette  opi- 
oieA»  ot  auWnaé  la  suppression  de  ces  pièces  9  qw  eaoam- 
braient  inutilement  les  cartons. 

La  correspondance  forme  la  troisième  section.  Le  tumibre 
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M  lettres  reçues  depuis  Torigine  de  la  Société^  en  1830, 
jusqu'au  81  décembre  18A5,  portées  sur  un  état  particu- 
IftlfyVélÉ^ftll  à  1^794,  non  compris  les  lettres  dVnvdi  et  de 
rètnereiëtuèMs ,  qn^i  éttî  été  superflu  d'enregistrer ,  non  phis 
^ue*  celtes  qur  i^okieement  Tèl^^ction  du  président,  lesquelles 
sont  déchirées  séance  tenante.  Ce  chiffre  s'est  accru  dé  8&  lettres 
reçttM  pendant  Tannée  18ft6;  mais,  ainsi  que  cela  s*est  fait 
jusqu'à' présent,  nous  n'arons  oonservè  parmi  ces  lettres  que 
celles  qui  nous  ont  paru  de  quelque  importance.  Huit  lettres 
âinii-^bôistofli  Mmt  venues  se  joindre  à  la  collection  d'autogra- 
phes, dont  le  nombre  est  aujourd'hui  de  422,  y  compris  la 
eorUBSpîHidaDce  de  M.  Boue.  Quant  aux  lettres  relfftiYes  ctux 
iltiireh  cofiBtitufives  de  la  Société,  elles  soht  réunies  dans  une 
llâSSé'pirrtiMliefe:  —Ici ,  Messieurs ,  virnt  se  placer  une  obser- 
Tàtibn;  NcnM  Atons  vbulu  nous  rendre  compte  de  ce  que  coû- 
lâitfMiêÀ' lettres' envoyées  chaque  année  par  les  membres  des 
départements'^  de  l'étranger,  à  l'occasion  de  l'élection  du  pré- 
sident. déVCëdIépense,  en  18A0,  ne  s'est  pas  élevée  A  moins  de 
W  fr.  QMtqiiéik'UtteB  de  ces  lettres  ont  coûté  jusqu'à  8  et  A  fr. 
il  port ,  m  plMi^rs  'y  étrangement  attardées ,  ne  sont  arrivées 
fsfun  nids  «pré^  l'élection.  Il  gutfira  sans  doute  de  signaler  ce 
Wt  pom'  espérer  qu'à  Tavonir  ceux  de  nos  lointains  confréhes 
"^W  catcetM  voudront  bien  s'y  prendre  de  manière  que 
biir vote, 's'il  ne  peut  nous  parvenir  à  moins  de  frais,  nous 
pétnenm  du  moins  en  temps  utile. 

n.  BiBLmTBftQtB.  -^  La  Société  a  reçu,  dans  le  courant 'de 
IBM,  106  livraisons  ou  numéros  de  publications  périodiques 
ottnon  périodiques;  7  brochures-,  202  numéros  de  journaux  ^ 
It cartes*,  1  tableau,  et  69  volumes.  Par  suite  de  ces  accroisse- 
ments, la  bibliothèque  se  composait,  au  80  décembre  1846, 
de!  2,01  A  volumes*,  6,386  livraisons,  brochures,  cahiers  et 
onméros  de  journaux;  208  cartes,  plans  et  dessins;  6  atlas  ; 
10 portraits^  A22  lettres  autographes. 

Par  décision  du  Conseil ,  les  cartes  qui  peuvent  être  réunies 
Mvent  être  reliées  en  atlas  )  les  autres  collées  sur  toHe  ^  tarmat 
itt»k*.  Gtite  mesure  a  reçu  un  commencement  d'eiéontiM.  Le 
même  tsprit  de  oonservation  a  porté  M.  l'archiviste  ft  faire  relier 
ctt  ifolMies,  autant  ^ne  le  comporte  la  diversité  du  Ibmrfat  et 
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tiitfmt  de  se  perdre. 

esmérés  submint 

M  rertaÎD  nombre  de 

I  aths*  et  on  certaid 

ia  irrwfe  ih»  îmo:  ov  fnitiSifi.  b  colhtioD  complëtr 

Ji  M«hf«3r*QBf  f<  ti:  ?«4iwlif>  4e  a»  caUdogue ,  oommeocè 

IL  OiciMMi  miigt .  1  fie  a:«ramBseBeflit  acheré  par  TOtie 

T4«fr  i»  •Âir:uiK&i>  •»:  eCè  àalenent  préparés  pour  If 

i.tb^.  plaas.  roopes  et  dessins^  et  il 
la  ÔL  -tafijiiveve  ^^  «tie  inportaDte  dhisioii.  Le  cata- 
caw<  ^•.taates  et  le  registre  d'inscription  k 
îjniviii  4»  à.atf.  fasi»  a  li  S:<î('tê  cmi  inuent  d'être  tenus  a?ec 
.  'jc-itfif  A  :«:g»  or»  âcâs ,  et  moyennant  la  somme  im- 
*  i^^mrf  ;t.or  b  rf liane'.  ^•>tre  bîbiiotliéqoe,  déjà  à 
sa  .ycia:"*^,  œ  satisfera  pas  moins  par  sa  teone 
et  par  a  ÎMci  r^  af-portêe  dans  les  recherches, 
ili-  i»:cïJKT>xss-  —  La  cdlectîon  de  roches,  minera lU  et 
iMsikes<«aifveBait.a«3i  dècpinbre  1S&5, 10,961  êcfaaDtilloii& 
La  SmKe  es  a  lera  lii  dans  le  cours  de  Tannée  derDÎôre; 
sai:«r:  56  n'«cke»et  Sd  k^ssiSes.  M.  rarrhiTÎste  a  continué  è 
casier  ikss  k^  ti-\«r«.  et  par  ordre  géographique,  tout  ce  qui 

iJet  oMBBe  étude  de  localités  :  le  reste  a  été  dis- 

m 

Quelques  centaines  d'échantillons ,  sans 
fv^^rtse  d'oràine ,  ont  été  conservés  à  part ,  dans  k 
hrt  de  ^rrrir  à  des  échanges.  Il  existe  des  catalogues  partiels 
^  ces  stthdirèioiis .  mais  le  catalogue  général  reste  encore  à 
bire*  CeIraTafl  difiicîle.  déjà  accompli  pour  le  bassin  tertiaire 
da  Pifis  par  M.  le  marquis  de  Roys,  votre  ardiiviste  actuel, 
««a  cans  doutr  acheré  par  lui  \  nous  a?ons  lieu  de  Tespérer  de 
son  dèvoneneiit  H  de  sa  compétence.  Un  tableau  récapitulatif 
d»  ces  collections  locales,  dressé  dans  l'ordre  géographique, 
MKM^agnait  le  rapport  étendu  qui  vous  fut  fait  en  1839  par 
)L  Desnoyers,  au  nom  de  la  Commission  des  archives  {Bull% 
*'•**•'--  *•  X"^-  Noos  y  renvoyons  les  membres  admis  depuis  celte 
épNpae,  qui  seraient  curieux  de  s'y  renseigner.  Xou^  crqj^jps; 
à  wai  dire,  peu  désirable  Taccroissement  de  ces  richesses,  qoi 
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rtlnpif^^èiît*  où  plutôt  engorgent  déj{i  253  jljrw^-—î«Sa»B  parler 
ié  là'dêpense  Ix  faire  pour  rachat  de  npuvçajix  meubleay  qu'il 
serâK  ifiéme  difiiciie  de  caser  dans  £e Jiofça)^  Câ9.QQ|L9flttoii8^n''of^ 
Inrdtit  jamais  des  ressources  svifGsanto^  aux^  iriav^illeursnile 
tbisînage  du  Muséum  et  de  rÉcoltii  des  joa^ni^s  .43n  amctin^îi 
encore  Tutilité,  Il  est  même  à  souhaiter  qu'un  triage  intelligent 
rèjiifeffiè  dès  aujourd'hui  à  ce  commencement  d'obaitruDtioii ,  de 
fnariiërê  à  ne  conserver  dans  les  tiroirs,  et; surtout  à  n^y  ad- 
mettre &  Tavenir,  que  les  roches  et  le$  fo^siles^  présentés  à 
Tappuî  dé  communications  spéciales,  rclatiyes.àiles'é'tude»  d€ 
localités. 

'  ly.  Mobilier.  —  Aucune  acquisition  qui  mérite  id'ètre  mcto* 
tioonëé  n'a  été  faite  en  18A6.  L'inventaire  du  mobilier  est  donc 
lè  môme  que  celui  de  Tannée  précédente. 

V.  Magasin.  —  Il  nous  reste  à  vous  dire  un  mot  de  la  der- 
âiére  partie  de  vos  archives^  celle  qui  comprend  Temmagasi- 
i  né^e  des  cxempFaires  restants  du  Bulletin  et  des  Mémoires.  Il 
f   existait  en  magasin  au  Si  décembre  184(5,  savoir  ; 

Mémoires:  f^e  série,  demi- volumes ,  3:  2«  série,  tomcl*""., 
P*parlie,  5è-,  2*^,  111  j  tome  II,  l^'^  partie,  141.  En  tout 
S6^  parties  ou  demi-volumes  des  Mémoires. 
Bulletin:  1,379  exemplaires. 
;     '^tl  reste  en  outre  une  assez  grande  quantité  do  dëbts ,  sur 
\    lé^uels  on  prélève  les  feuilles  perdues  réclamées  par  quelques 
I    tâèmbres.  Votre  agent  tient  avec  soin  des  feuilles  mensuelles 
s     indiquant,  au  i^^  de  chaque  mois,  la  situation  du  BuUciiik 
j     iXAt%  Mémoires.  Ces  notes  sont  remises  au  trésorier, 
î        Qûetques  exemplaires  des  Mémoires paléontologi^ques  et  gm-^ 
logiques  de  M.  Boué  etde  sa  Description  de  l^ Ecosse  sont  enoorie 
disponibles.  Ces  ouvrages  sont  délivrés  gratuitement  à  eeax.(les 
*  membres  qui  en  font  la  demande.  i   ., 

Le  rapport  que  nous  venons  d'avoir  l'honneur  de  vous  lire 
i^ous  garantit ,  Messieurs,  l'état  satisfaisant  de  vos  propi?iétè$ 
scientifiques  et  mobilières  :  ces  propriétés  s'accroisseot  et'  s'ah 
to^norent  -,  le  meilleur  ordre  préside  à  leur  conservation.  Vous  ^û 
nés  redevables  aux  soins  éclairés  de  vos  archivistes  succeasifev, 
votre  Commission  vous  propose  d'adresser  dçs  r©fia«r«ie- 
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mentsà  M.  €léinËnt-Mallct ,  et  de  lui  ilohnef'tfMhitrgèlbttKé** 
rable  de  sa  gestion.  '  '  ;'''      '""  ''* 

Signé:  Fautbrge^  DelÂfossb, 

M.  D'Archiac  remercie  M.  Dufréno)\  au  nom  de  la  S^ciijtfi^ 
de  rbommage  qu'il  vient  de  lui  faire  de  son  TrqiUéjk  mir^èai^' 
logie, 

M.  D'Archiac  met  sous  les  yeux  de  la  Société  une  éollectiélA 
de  fossiles  envoyée  par  M.  Pratt ,  et  communique  ce  qui  suit  : 

Extrait  d'un  Mémoire  sur  les  fossiles  des  couches  à  Nummu" 
lites  des  environs  de  Bayonne  et  de  Dax^ 

M.  S.-P,  Pratt  ayant  bien  voulu  nous  adi^e^ser  de  Loudios  la 
riche  collection  de  fossiles  qu'il  avait  recueillie  avec  le  plus  grand 
soin  dans  les  falaises  de  Biaritz,  et  M.  Delbos  nous  ayant  ëgaleii^ept 
communique  les  échantillons  résultant  de  ses  étiules  géologiques 
sur  les  couches  correspondantes  de  rarron(liss(;incnt  ae  l^ax  ,  nous 
nous  sommes  occupé  d'un  travail  destiné  à  faire  suite  à  celui  qui 
a  été  publié  Tannée  dernière  (1),  et  qui  avait  pour  obiet,  h^  àér 
cription  des  corps  organisés  ti*ouvés  par  M.  Thoreut  aux  eavirQl[ 
de  Bayonne ,  et  présentés  à  Tappui  de  son  intéressant  Mémov 
géologique  sur  cette  localité. 

JLa  collection  de  M.  Pratt,  la  plus  complète  que  nous  ayons  en- 
core vue  des  côtes  de  Biaritz,  renferme  162  espèces,  4oot  /i8  soift 
décrites  comme  nouvelles ,  et  elle  confii'iue  ce  que  nous  saYJons 
déjà  de  Tabondauce  et  de  la  variété  des  petites  espèces  de  polypiefs 
dans  cette  localité  ;  nuiis  elle  fait  voir  en  outre  que  les  mollusque^ 
gastéropodes,  sans  atteindre  encore  le  développement  des  acéphales, 
y  sont  cependant  l)eaucoup  plus  communs  que  nous  ne  Tavidos 
pensé  d'aboi*d. 

M.  Delbos  a  décrit  tout  réoenmient  les  c*ouches  à  ]KununulitQ9 
des  environs  de  Dax  et  de  Saint-Scver,  situées  à  20  et  3$  lieues  au 
N.-E.  de^  précédentes ,  et  si  ses  i^echerches  n'ont  pas  fait  oonniilre 
un  aussi  grand  nombre  d'espèces ,  celles  qu'il  ^l  recueillies,  sç^t 
intéressantes  à  d'autres  égards.  M .  Delbos  a  étal>li  j  dans  la  9^^ 
(les  couches  numnmlitiques  qu'il  a  étudiées,  des  divi8i9U$,<I^ 
n'avaient  pu  être  tracées  d'une  manière  aussi  précise  pour  Iflfl^'î.'' 

■■■■■■»■■■  ■'  ■  ■■  *■■■*>  Il  *   S'J  -       c      "1   »    ^"    «^ 

*  *  r       <  •  'ma' 

(I)  Mém.  ik  la  ^c,  ^éol.  de  France^  2*  sér.,  vol.  Il ,  p.  189.  <84o. 
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viffip^i  ^  rP^yi^nf; ,  et  la  di^lribution  d^ns  ^es  tiqis  ^ti^e^  dc«s 
39  (ispèces  qiiii  oou«  avon»  détt^iiniuaes  fait  voir  que  les  cry^taQ^^ 
kf  Téi^bratuliv  et  les  ostr^cées  doininent  preique  excliuiTeiuent 
(lins  Fétage  iuférieui',  et  les  Nununulites  dans  le  supérieur.  Les 
ndiaires  écfaincKjemies  se  montrent  dans  les  trois  étages,  niais  plus 
pirticulièreinent  dans  le  second»  Quant  aux  polypiers  et  aux  gas- 
téropodes, ils  paraissent  èU'o  fort  rares  partout. 

Si  Ton  compare  cette  bune  à  celle  des  envirans  de  Bayonne,  on 
voit  d'abord  qu'il  n'y  a  que  la  moitié  des  espèces  qui  soit  com-*' 
I9uge  aux  deux  localités  ^  et  ensuite,  que  les  Polypiers,  dont  qous 
coou^issops  60  eqièces  dans  les  falaises  de  Biaritz,  sont  réduits  à 
4  ou  5  aux  environs  de  Dax  et  de  Mondbrt.  Les  Nununulites  sont 
aiusi  noinbreu^s  d'un  côté  que  de  1  autre ,  et ,  sur  10  espèces  que 
nous  avons  cru  distinguer,  5  sont  cojumunes  sur  ces  deux  points  et 
paiement  abondantes.  Les  ostracées  suivent  un  développement 
iaverse  de  .celui  des  polypiers,  et  sont  infiniment  plus  nombreux 
et  plus  variés  au  N.-E.  qu'au  S.-O-,  et  nous  venons  de  dire  quç* 
les  gastéropodes ,  très  rares  dans  la  première  localité ,  étaient  au 
contraire  assez  rëjiandus  dans  la  seconde. 

La  gi'arifle  quantité  d'échantillons  recueillis  par  M.  Delbos  nous 
pennet  de  juger  de  la  proportion  relative  des  individus  et  des 
geifres  dans  cette  partie  du  bassin ,  et  d'apprécier  les  différences 
c^entielies  (le  ces  deux  faunes  contemporaines,  éloignées  seule- 
laentde  30  à  25  lieues  l'une  de  Tautre.  Ces  modifications,  en 
aHaot  du  S.-O.  au  N.-E.,  seraient  en  outre  une  forte  présomption 
en  faveur  de  l'opinion  que  nous  allons  émettrt?  ;  mais  nous  ferons 
remarquer  auparavant  que  si  l'on  cherche  à  appliquer  aux  côtes 
«tuées  à  rO.  de  Bayonne  les  divisions  proposées  pour  les  envirofis 
de  Bax,  on  trouvera  que  les  couches  à  Nummulites  placées  sous  1(* 
pbare  de  Biarîta,  et  qui  disparaissent  au  N.  sous  les  dunes,  se  pro-' 
longeant  au  8.  jusqu'au  vieux  port,  connne  l'a  établi  M.  Thorent, 
•«présentent  le  premier  étage  de  M.  Delbos.  Celles  qui  leur  sUccè^ 
dent,  en  se  relevant  du  vieux  port  aux  rochers  du  Conlct,  appar- 
tiennent probablement  au  second;  et,  au-delà  du  luisseau  qui 
débouche  près  de  ces  rochers  jusqu'à  celui  du  moulin  Sopitc ,  on 
voit  des  calcaires  mai*neux  bleuâtres  et  grisàti'es,  puis  des  calcaires 
*^leux  jaunâtres  avec  les  Térëbratules,  les  ostraéées  et  les  crùsta'- 
«^  de  Télage  inférieur  (i). 

(Ij  Nous  nç  pouvons  dire  encore  jusqu'où  ces  trois  divisions  se 
Wainijennen^  iîàns  la  région  pyrénéenne  ;  mais  il  est  certain  que . 
ttênîB"^"agfaiièi*«àflt'côUbid6rablement  leur  échelle,  elles  ne  seront 
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si  hoiis  rji^iiiblons  inainteiiî|nt  tous  le$  éléMA;ïité,'^e1i(>éilcUi]^ 
naissons  de  cette  faune  nuninmlitique  des  dëpaîteinents  ilèJt'Ëàndes 
et  des  Basses-Pyrénées,  nous  tixjuverons  un  total  de  265  M)i!è?Pm^, 
dont  56  n^ont  pas  été  déterminées  spécifiquement  ',  mais'mirdot* 
vent  être  regardées  en  grande  paitie  comme  particifttè^ès  âi 
région.  Des  209  espèces  déterminées  ,  les  seules  que  nÀWcôn! 
rerons  ici,  128  ou  plus  de  la  moitié  sont  propres  â  ce  Vâssin^l'U 
ou  1/21  se  retrouvent  dans  les  couches  à  Nummulites  des  Cdi^biâti 
et  de  la  montagne  Noire  ;  12  dans  celles  d'autres  partrés'dè  ITBî- 
rape.  ^8  ou  un  peu  plus  de  1/^  existent  dans  les  dépôts' Véirnairç 
inférieurs  ;  22  ou  un  peu  plus  de  1/9  dans  ceux  de  rëjxiqûe  iHtr 
tiaire  moyenne  ,  et  à  cet  égaixl  il  nous  reste  quelque  ihcéî^iniSe, 
les  couches  d'Osnabruck  et  d'autres  parties  de  la  WèstpRâlîé  que 
nous  rapportons  à  cette  époque  pouvant  être  plÙs  '  âtnciënhèi'; 
enfin  U  espèces  ou  1/52  appartiennent  aussi  à  la  crâié.  Cé^'lfMièrfis 
sont  une  i>etite  Térébratule  de  la  craie  supérieure  de  Belgïijué  *et 
trois  espèces  d'Huîtres,  qui ,  sur  la  c^te  comme  Aux  èfavirt"'^  " 
Dax ,  se  montrent  dans  l'étage  inférieur  du  groupe  nuhïmulii 
lequel  repose  immédiatement  sur  la  craie.  "*      ..j  •••.•    ."»ni 

Nous  sommes  ainsi  conduit  à  mettre  d'^)o^d'èïi'']|j>àVattfté^ét(ie 
faune  avec  celle  du  terrain  tertiaire  inférieuV  ;  mais  i^e  'j^étt&jis 
pas  de  vue  que ,  dans  le  S.-O-,  les  recherches  h*6of  éncorp  etS  fiSfi- 
gées  que  sui'  quelques  points,  et  n'ont  été  faites  que  pàt^^ùti'fifai 
petit  nombre  de  géologues,  tandis  que  la  suif  ace  înconipai^teincot 
plus  gi'ande  des  terrains  tertiaires  du  nord  a  été  ctuSiée  ajrAf* le 

•jamais  applicables  aux  Alpes  françaises,  où  les  Nummujijte^.se  ttf^ 
.y fini,  au  contraire,  à  la  base  du  groupe,  qui  s'y  divise  bien  aussi 
en  trois  étages,  mais  caractérisés  tout  différemment. 

(4)  Nous  n*ayons  point  compris  dans  ce  nombre  1e6  fossile^  dil'KU- 
beaû  tertiaire  de  Saint-Pal  lais,  près  de  Royan,  rspportë  psrlàlâ.^  Â\. 
d'Ofbigny  ti  Delbos  au  groupe  nummulitiqne ,  pa#6e  qiif'iiJÉoa»i7eMe 
ehcore  quelques  doutes  sur  Texactitude  de  ce  rapproçheinefit/ iCbs 
chiffres  résultant  de  Texamen  des  fossiles  que  nous  avons  pi|,  ffJ(f4^V 
nontHOième  directement  ne  comprennent  pas  non  plus  17  espèc^,4> 


chinodermes  dont  M.  Delbos  nous  a  remis  la  liste,  et  qui  ont  été  décrifts 

■  -  -  rck- 

ctie'qui,  en  réalité,  appartiendrait  au  système  nummuîîtiqtt^.^tt^ « 


par  M.  Grateloup  comme  se  trouvant  dans  la  craie  des  Landeâ  /  Cùû' 


~éte  cle  tnème  de  4  espèces  dont  le  giseraef^t  est~fttf)érlB7ft.  1<4m4  MtHèi 
'410  \iMè  abstenir  d'autant  plus  de  citer  ces  Êchfnodwina^tlflqMfs 

des  espèq^»les  plus  caractéristiques  de  la  formaiiod  iCf éHo^MMI''' 
^i>^«49t  Efiponter  ainsi  jusque  dans  le  second  ét^'f^i^)yi{|ita||f^^ 
,M;,Qplbosl,ll;«§t.dpnc  indi:y>en5able  de  véijifipr^ije^ouv^w^^^ 

ae  cèf  espèces  ou  bien  leur  véritable  gisement.'      .    * 
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|i|iis|^^nd^ij,dej»ijii9  treqte  aos.  Nous  connaissons  déjà  60  espèpes 


(^  Fofypiei»  n^  |brniaient  de  récifs  j  mais  on  doit  reconnaîti*e  que 
(lftpç,(;eliy,  .d^.  la  Seine  en  particulier  le  développement  de  certains 
{^qre^^^  tels  enti;e  autres  que  celui  des  Astrées ,  semble  y  indiquer 
desj^l^co^tances  plus  favorables  qu*au  S.-O.,  où  toutes  les  espèces 
sont  fo^  petites  et  annonceraient  une  température  moins  élevée. 
L^SifijamviUtes  présentent  3  ou  6  espèces  communes  ;  mais  le  nom- 
brç  QjÇf.eijpèçes  est  de  plus  du  douljle  au  S.  -0. ,  et  les  formes  comme 
les diuiensions.  en  ^ont  infiniment  plus  variées,  sans  que  Tabon- 
(japçe.  des  jn^M^idus.y  soit  moins  extraordinaire.  Les  échinoderme^ 
i|<;,{)f)USi  offrepit  aucune  espèce  commune ,  et  1/3  même  des  gtnres 
.î}ç,^  t^puv^nt  ^u'au  S.-O.,  où  les  espèces  atteignent  en  général 
.dÊ^^dunec^iops  beaucoup  plus  grandes.  Les  annélides,  très  variés 
^9t\}^^H^Vi  ^^  l  Àdour,  n'ont  point  non  plus  d'analogue  dans  le 
{(9^^fj^p^^çoifcliifç^.ç^,  dont  nous  avons  constaté  que  1/4  des  es- 
pèces étaient  communes ,  de  même  que  les  gastéropodes,  se  ti^oii- 
^l'h^WfîTPfW^]?!  ^^^  derniers  ,  dans  des  rapports  nmnériques 
o^^ersiiçs  ,^,u  Jy^  et  au  S.  ;  car,  dans  les  deux  arrondissements  de 
ff  et  de  B^yOf^ne  y  ils  atteignent  à  peine  .la  moitié  du  nombre 
^a^^^phales,  .    , 

„  Jlaiii  SI  nous  comparons,  comme  nous  l'avons  fait  l'année  der- 
rière ^  la  &une  nummulitique  des  deux  extrémités  du  versant  |^. 
des  Pyrénées,  nous  verrons  que  les  fossiles  recueillis  par  MM.  Praîk 
et  Oclbos  viennent  à  l'appui  des  conclusions  que  nous  avions  dé- 
tlbîies  de  l'examen  de  la  collection  de  M.  Tiiorent ,  et  les  l'endent 
iiiémc  encore  plus  frappantes.  Ainsi  il  existe  des  différences  zooîô- 
giques  beaucoup  plus  grandes  entre  les  couches  nunnnuli tiques  dès 
Cprhiires  «t  de  la  montagne  Noire,  telles  qu'elles  ont  été  comprises 
M  dteiles  p^i'  M.  Leymerie ,  et  celles  des  environs  de  Dax  et  de 
fcyoïîïie,  qu'enti^  ces  dernières  et  la  faune  tertiaire  du  nord.  Ce 
«Saaltal  nous  fait  présumer  qu'il  existait  à  cette  époque ,  entre  le 
prateau  central  et  les  Pyrénées  dont  une  partie  avait  déjà  un  certain 
.reOef,  et  comme  nous  avons  essayé  de  le  démontrer  pour  les,divers 
bamis  secondaires  et  tertiaires  du  nord,  qu'il  existait,  disons-novis, 
W^  llttoqucitts  80us-uiarine  ou  un  isthme  étroit  qui  rendait  ^- 
'Uqk^te  ou  ntcroeptaitméme  tout  à  fait  la  oomnmnicationdû*eete 
^bas^lii  def  1*0.  avec  celui  de  !'£.,  formant  ainsi  deux  golfes  pco- 
'ra$l''4ti  liêti  a'Ati  détroit  ou  d'un  bras  de  mer,  comme  èèhfieût 
atoir  cu'&u  phis  tard.  Cette  barrière  nous  serait-elle  encore 'irw* 
Sm.  fM. ,  1*  série,  tonit  lY.  %i 


i(HO 
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quée  sur  le  pi'oloii(j€iiient  de  la  direction  de  Li  iiioiMa^oo  Nuire, 
par  la  ligne  de  partage  sinueuse  et  largement  arcpée  à  YQ.  A» 
eaux  qui  se  tendent  à  l'Oeéau  et  de  celles  qui  se  jettent  plus  Hirec- 
Uuuent  dans  la  Méditerranée?  C'est  une  question  que  des  étttdes 
ultérieures  pourront  peut-être  résoudre,  et  sur  laquelle  bous  appe- 
lons Tattention  des  géologues. 

Liste  des  espèces  Nouvelles  et  tlêterniinves  de  lu  voUrvtion 

de  M.  Pratt, 


Cyclolites  andiiuiemis, 

—  lentîcularis, 
Turbinolia  atalajensis. 
«~  subundata, 
Catyophyilia  vcrtebrata, 
Oculina  compressa, 

—  rugosa, 
Ceriopora  intricata. 
Heteropora  subconcinmi. 

—  rugosa. 
Prattia  giandulosa, 
Homera  Edwardsii, 
Idmonea  trapezoidei. 

—  hybrida, 
Eschara  puncta, 

—  dentalinti, 
Retfpora  aubechinulata. 
Flustra  glomerata. 
Tragos  mamùllatus. 
Scyphia  Samueli, 

—  quinquelobata. 
f'irgidaria  incerta, 
Cidaris  striatO'granosa . 


—  subcylindrica. 

—  sublœvis  (4). 
Serpula  alata. 

—  funiculosa. 
A  s  tarte  Prattii. 
Cardium  inscriptum, 
Chawa  ante^cripta. 
Mytilus  suhhiUtiRas. 
Pêcten  subtriparlitusm 

—  Gravesi. 

—  Michelotti. 
iSpoMtiyltis  subspiiiosns, 

—  planicostatHs, 
Ostreu  œquwalvis* 

—  longicauda, 
Scalaria  subundosa» 
Turbo  ealrar, 

—  lapunlensis. 

—  biaritzensis. 

—  Buchii, 
Turritella  inscripta. 
Mitra  scalarina» 


Espaces  nouvelles  et  fié  terminées  de  la  collection  de  M.  Dclbos. 
Lichenopora  spongioiiies . 


Ntwimulina  granulosa. 
—  mamillnta. 
Lima  trahaycnsis. 
Pecten  subopercularis . 


Vidsella  linguUfformis. 

—  ccogyra. 

—  dub'tt, 

.  tnnmift  iNtustriala, 
Tcrcbrittula  Dvlbosi. 


Coniopygus  pelagiensis  (Saint-Palais). 


(4)  Nous  n'avons  point  porté  sur  cette  liste  ni  sur  la  soivanle  1* 
espèces  d'Écbinodermes  déjà  mentionnées  dans  le  catalogue  ^ 
MM.  Ageissiz  et  Desor,  mais  qui  n  ayant  point  encoi^  été  décrites  « 
figurées  nulle  part  le  sérOût  dans  notre  Mémoire. 
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'  prévoie  toi  obsertatlotis  suivantes  sur  ce  que 
ytèni*de;direH:  d'Archiac  : 

"Tant  ()ii«-  Vcm  sb  bdmera  à  discutef  le  terrain  nummulitiqa^ 
(MT  l'ëtMÂe  âëé  fissiles ,  on  ne  sortira  pas  de  la  difBcnité  qae  sou^ 
lève  son  classement;  il  faut  de  toute  nécessité  consulter  aussi  y  et 
araottout ,  les  caractères  niinëralogiques  et  les  relations  géognos- 
tiques  et  minéralogiques.  Et  cela  est  si  vrai ,  que ,  par  ce  moyen  y 
OD  arrive  tout  d'abord  à  une  distinction  capitale  qui  me  semble 
devoir  dominer  toute  la  question ,  et  dominer  même  cet  ingénieux 
et  séduisant  système  de  proportions  et  de  relations  numériques 
entre  les  espèces  de  divei^  étages  et  de  diverses  localités  que 
M.  d'Archiac  vient  d'établ'u:  avec  son  habileté  oixLinaire. 

Cette  diiiUnction  qu'il  me  semble  si  important  d'introduire  dans 
la  questioi^i  c'est  qu'une  partie  du  terrain  nmnmulitique  est  en 
couches  soukfvt&es,  disloquées,  fortement  inclinées,  et  l'autre  partie^ 
au  cnntful)^ ,  est  en  côiiehes  horizontales  et  tout  à  fait  à  l'état 
nomial. 

ha  çpnséquent,  une  partie  de  ces  roches  à  Nummnlites  est  an- 
térieure au  soulèvement  des  Pyrénées ,  tandis  que  l'autre  partie 
est  postérieure  à  l'apparition  de  ces  montagnes  et  par  conséquent 
beaucoup  plus  ihoderne.  Eh  bien  !  que  l'on  étudie ,  que  l'on  com- 
pare chacun  de  ces  groupes  ,  et  l'on  va  trouver  encore  d'autres  ca« 
nctères  qui  suffiront ,  je  crois ,  pour  fixer  nettement  leur  place  res- 
pective dans  l'échelle  des  terrains  et  résoudre  les  difficultés  qui , 
depuis  longtemps  déjà ,  tiennent  en  suspens  l'opinion  de  plusieurs 
des  mendires  de  la  Société  géologique. 

Eq  effet ,  les  couches  Hummulitiqiies  soulevées  et  disloquées  sont 
précisément  les  plus  riches  en  Nummnlites,  celles  où  l'on  ne  trouve 
que  peu  ou  point  d'autres  fossiles ,  mais  où  abondent  ces  grandes 
espèces  que  j'ai  décrites,  dans  mon  Bulletin  d'histoire  naturelle  de 
France ,  1853,  sous  les  noms  de  Nummuiites  mille  caput ,  N^papy- 
racea,  N.  crassa^  N.plano'spira  et  N.  lenticularis.  Ces  couches  qjSrent 
d'ailleurs  tous  les  caractères  minéralogiques  des  terrains  crayeux , 
et  paraissent ,  sous  ce  point  de  vue  ,  se  distinguer  nettement  des 
terrains  tertiaires. 

J'ajouterai  que  dans  les  Landes,  le»  Basses-Pyrénées,  les  Hautes- 
l^nhiées  et  la  Haute-Garonne ,  qui  sont  les  seuls  points  où  j'aie  eu 
OQcasion  de  voir  les  terrains  nummuli tiques  en  question,  le  groupe 
^ixM^hesinclinéesdont  je  parle  est  le  plus  développé  et  le  plus  puis^ 
aant^  c'est  ifiême  le  seul  auquel,  dans  mon  esprit,  s'appliquait  jus^ 
qu'ioi  Ip  nom  particulier  de  terrain  nummulitique,  dont  les  types 
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(Hamiitpour  iiioiucie  partie  dos  oiiviiiolifiidii]»JUasl<Jhnfg(()Lf^f^), 
lUie  paiiie  du  tcmtoire  de  MuugiiinT<*  ,•  ^«^^<^*tlolt^yWD^iiJiÇ9 
environs'  de  Gcnsac  ,  près  Boulogne  (  Hauta-tiai-oQiA^))J  4P-.-$W 
tâ>Qic«9 points,  j'ai  toujours  vu  k  tefrain  dunumuUtÂqu^i^pfff^t' 
ches'fortcinent  incUnëes  tcposiut  èuv  lacme  àAnancbH^fitjiffil^ 
tant  leS"  même»  allui^s  que  le  terrain  oirayeax  piH)])rQinç9^  ^^ 
aussi  ai-jâ  dû  le  vapportei  .à  la  périodâ  ci*ay«uae.ety  .vpir^.^i^ 
q[«e  j'aî  eu  oooasion  de  ie  dire  dans  la  séance  diU'iaan^rf»  4^^^^ft 
k  groupe  <cfui  devait  remplir,  dans  le  midi  «  oette  lacuoe  indifp^ 
par  M'.  Ëlie  de.Beauinont  oomnie  existant  eafxe  la  «craie  die ,P^)^ 
eOk' terrain  teitiaire,  lacune  que  paraissent  remplir ,  dim^ik^p^ 
la  craie  de  Maëstricht,  et  peut*étre  aussi  le  calcaire  pisolitiffU»^ 
M.  ■  Charles  d'Orbigny.  Le  fait  qui  me  déterminait  suftOMl^  4^ 
00  classement,  comme  je  Fai  dit  aussi  dans  cetle  a^^^noeiduiiÂRKH?^ 
c'est  que  le  soulèvement  des  Pyrénëee  ayant  été  fixé  par.465>^>bsiçrr 
valions  et  des  considérations  d'un  oixL'e  beaucoup  pUia  dkvâ  ^fl^^ 
la  période  crayeuse  et  avant  l'époque  tertiaivel,  iL68t<é|v^idfnli^ 
ces  roches  à  Nummulites  doivent  appartebir  à.la.prcuniixÇide  cfs 
périodes,  puisqu'elles  sont  évidemment  antcrieui^es  au.  SQuliyfH 
ment  pyrénéen.  . ., 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  ce  groupe,  où.  abondent  JI^J^Hi^ir 
mnlites  et  particulièrement  les  gi*andes  espèces  ^  est  txi^.  pwurt»  i(p 
fossiles  de  toute  autre  espèce  ;  néanmoins  il  n'6n  est  pas.euli^ 
ment  privé ,  et  si  paimi  ces  fossiles  on  a  pu  reconnaître  ^^mlq^ei 
espèces  du  terrain  tertiaue ,  il  faut  dire  aussi  qu'il  y  en  a  qi4  fi)9t 
évidemment  paitie  de  la  formation  crayeuse  :  tel  est  le  Pectcn  quitt- 
qUKcostattis ,  qui  est  un  des  fossiles  caractéristiques  de  la  a'a^ ,  et 
qui  abonde  à  Gensac,  parmi  les  grandes  Nummulites^  avef^upc 
belle  Exogyre  non  encore  décrite ,  mais  que  sa  physionomie  range 
hiconCestablement  parmi  les  fossiles  de  la  craie.  Au  reste ,  aucun 
géologue  ne  sera  suipris  que  ce  groupe  supérieur  du  terrain  craye^ 
contienne  à  la  fois  des  fossiles  tertiaires  et  crayeux ,  s'il  est  le  chai- 
non  qui  doit  combler  la  lacune  indiquée  et  faire  le  passage  des  ter- 
rains crayeux  au  tciTain  teitiaire. 

Quant  aux  roches  à  Mummulites  qui  sont  en  couckes  hofiiOVir 
taies ,  elles  forment ,  elles  aussi ,  un  grou))e  très  naturel  qui  se 
distingue  par  beaucoup  d'autres  caractères  de  celui  don(  je  xi^^'^ 
de  parier.  Les  types  de  ce  gi'oupe  sont  une  partie  des  inchfiS^ 
Bifttitz  ,  cette  épaisse  couche  i*ocfaeuse  sur  laqueUe  s'élÀvc^l^i/^ 
thédrale  de  Bayonnc ,  ces  hautes  et  belles  fetaiaea  atruiH^  4M^ 
)N>n  voit  siu*  la  rive  droite  de  la  Nive ,  en  ainont«^iia]Mnj^f^^^' 
Stlr  tous  ces  points,  on  trouve  ces  roches  boriioniâle&fitfAp&i^'' 


sÉXîÇCi:  vv  7  JUIN  1847.  10(13 

éc^'t'Vifèrlnàlv'Les 'NuiUnmlites  y  sont  très  uojubt^uses ,  mais  oe 
liâbt  eti'gétiàfai  de  petites  espèces  mêlées  de  beaucoup  de  Lenticuv- 
liifes,  de  Rotal'fte&el!  d'un  gtand  nombi^  de  Mollusques,  Oursins  et 
P61y|tierâ ,  sur  lesquels  se  fondent  surtout  les  pi^oportÎDns  ingé»* 
nliéérs<^itiet]ft' établies  par  M.  d'Archiac.  JSuIle  paît  ces  roches  hori^ 
xbiital^'  n'offrenl  le  caractère  minéi^logique  crayeux  qui  di«* 
VH^e  à  la  premièitï  vue  les  rocbes  du  (p-oupe  précédent  ;  elles  oot 
ml  (^ntttiire  tout  k  ffscieif  des  cakaires  grossiers  grisâtres ,  et  des 
imridéëeè  des  tei-rains  tertiaires.  £n  un  mot ,  on  ne  voit  ni  sur  le 
ta^àin'  ni  dans  Tétude  des  fossiles  aucune  raison  pour  ne  pas  ran- 
ger des  roches  dans  le  terrain  tertiaire  avec  les  calcaires  numinnli* 
dqtied'du  Soissonnais  et  des  environs  de  Paris,  et  pour  moi,  je 
'êàh  àrre  que  ce  n'est  point  là  du  tout  ce  que  j'appelais  k  terraâfti 
DtiilltnùUtiqne ,  parce  que  je  ne  voyais  aucune  raison  d'en  former 
lior  groupe  distinbt.  Je  n'appliquais  cette  désignation  quauxro**- 
'cAld9  particulîèreiiient  et  essentiellement  nuinimilitiques  dont  j'ai 
pétlé  (^nfi-emier  lieu,  qive  j'avais  rapportées  d'abord,  il  est  vrai, 
'sm  terrain'  tertiaire ,  lorsque  j'en  décrivais  les  espèces  dans  k 
Skèièthî  (V histoire  naturelle  ,  à  cause  de  cette  prévention  ,  déjà  an- 
cienne ,  en  paléontologie ,  que  les  Nummulites  sont  des  fossiles 
ASèi^i^inetit  teniaires ,  mais  que  ,  depuis  longtemps ,  je  consi- 
dère comme  crétacés ,  par  toutes  les  considérations  que  je  viens  de 
ii!9illner  tout  à  l'heure ,  opinion  que  j'ai  déjà  émise  lors  de  notre 
'^fèUkkMIr  en  Suisse  ,  dans  une  discussion  qui  s'engagea  sur  ce  sujet 
A'Bâé^  à  l'iifie  des  séances  de  la  Société  helvétique. 

'  Mi'Delbos  répond  encore  en  ces  termes  à  la  communication 
(lèM.  d'Archîac  : 


<ti 


'"iift  déeonveirte  du  lambeau  tertiaire  situé  au  nord^ouest  de 
Royan  (anse  de  Terre-Nègi'e ,  près  Saint-Palais,  Charente-Infé- 
Yieiire)  fait  disparaître ,  dans  les  sondages  artésiens  pratiqués  vSiir 
leè  deux  rives  de  la  Gironde ,  quelques  anomalies  que  l'on  ne  sa- 
vait comment  expliquer.  Ce  lambeau  se  divise  en  effet  en  deux  as- 
si^  pvlncfpaks  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  très  diffé- 
teMé*:  \?'k  la  partie  supérieure,  des  alternances  de  sables  grisatr^ 
erde'  lAaraes  mêlées  de  gravier,  avec  rognons  ou  chailles  à  coi^- 
ibbe^-conceiktriqttes  d'un  calcaire  marneux  jaunâtre;  2*'de$;C^Î- 
>àiirès^qiii  présentent  tous  les  caractères  minéralogiques  de  la  craie 
iirtK^eUe  ib«qto6ent.  > 

^''"Létfiai^célsi^péffieiirs.tie  i<enferment  que  des  HuUres  (  O.  fiakel- 
^K^^dh^arèslMud'Avchiac),  des  Peignes  et  desoss^emeo^  de,Cé-^ 
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tlKëèr.'  Ib  )ktur#aient  bien  cdirespcufedl-a  k  ée»  m\Aédatt^ki^\\ea4fï\ 
flMlnftti|l'lA|MivtDto  supétfieare  des  terrains  numfralitBqttt^dbiubtia 
do  rAdonr  (1) ,  etiqui  oontienoeiit  des  Huki^e&aïf  vnçsim  pikftiir. 

J^'aî  r^cuoilli  diuiâ  les  pdbiires  hlaocf,  ii\f^ieM^'&,^pj(  iç»^ 
d'fqhinodefii^f^,  do^^  dieux  soptœn^déré^spai /VI.  .p^t^r  (^i}|U3^ 
ideiitiques  ayec  des  espèces  de  Biaritz,  décrites  jj^ar  Àl.|aArcU]f 
{Ecfiinolampas  suhsimilis  ,  Cœloplcurus  Agassizii), 

Le  sondage  artésien  pratiqué  à  Peujard  (rive  droi^  clé  la'b()^ 
dogne ,  18  mètres  au-dessus  des  eaux  d'étiage)  a  traversé  les  bbb- 
ches  suivantes  (2)  :  '  ■  *  !''• 

1«  Jusqu'à  AS  mètres  ^  série  de  bancs  calcaires  ; 

2*  De  d3  à  kk  mètres ,  sable  fin  un  peu  marneux  ;    •  i" 

3*  A  Vt  mètres ,  s^bla  fin  ^.verdâtre ,  à  Bodiilcfiidiirsi^«lemiH)iiii>' 
piolM  y  de  grosseur  ûvulairei  jreDferiii^,j^.lfijiflévi(^ujr.d«A(f^C9N;f 
cristallin.  Epaisscrur,  20  mètres.  .    ,    ......  M-..n-nn. 

k^  A  110  mètres  •  série  de  bancs  calcaires:  .  . 

5*^  A  133  mètres ,  sable  rouge ,  ébouleux.  .      , . 

U  orince  des  puits  est  ouvert  dans  la  mçlasse ,  et  les  n**'  1,  2'et7 
se  rapportent  à  cette  formation.  Le  n"  3  ^partlculièreml^pt  possède 
les  mêmes  caractères  que  les  molasses  à  calcaire  globàire  que^J^i 
signalées  aux  environs  de  Gastillon-sur-Dordôgne  [%)',  Lé  U^'t 
pourrait  alors  correspondre  au  calcaire  àOrbitolitesdcBla^',*^ 
les  sables  rouges  inférieurs  représenteraient  les  sables  del^atls^i 
Terre-Nègre.  Nous  aurions  «lors  la  séfâe  suivant^  ^  «at-allaitt^ 
haut  en  bas  :  1^  molasses  ;  2^  calcaire  à  OrbitoliteS';  ^  sabkf  Wt 
përieurs  des  terrains  nummulitiques.  - .   .  n .  • 

De  même ,  dans  le  forage  de  Béchevelle ,  ouvert  dans  le  calcaire 
à  Orbitolites  même  ,  la  sonde  a  attaqué  ,  à  48  mètres ,  des  ^les 
grisâtres  à  fragments  d'Huitres ,  qui  correspondent  aussi  proba- 
blement à  ceux  de  Saint-Palais  (  V.  Mém.  de  M.  Jouannet ,  focu 
citaio), 

M.  d'Archiac  répond  qu'il  ne  conteste  nullement  la  distinc- 
tion que  M.  Boubée  vient  d'établir  entre  deux  étages  du  sys- 

«III. .11.  Il      II  i-iiiiiii        ^^— —     »   ' — 

(4  )  Notice  géoL  sur  le  bassin  de  CAdour  (  Bull.  Soc.  géoL,  V  sér., 
t.  IV,  p.  712). 

{i)  Voyez  le  Mém.  de  M.  Jouannet  {Act,  Soc,  linn.  de  Bordeaux ^ 
4830). 

(3)  Recherches  sur  la  formation  d'eau  douce,  etc.  (^MAn.^Soc. 
géoi.,  «•sér.,  t.  Il,  p.  2U).  ' 
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téffle  nuounuliiique,  dont  Tun  serait  redressa  et  antérieur  au 
soulèvement  .principal  des  Pyrénées,  et  dont  Tautre,  presque  ho^ 
rkonUl)  serait  postérieur  à  ce  soulèvement  ^  mais  il  fait  remaiw 
i|uer  que,  bien  pénétré  de  Timportanee  du  caractère  stratigra** 
|èiqu6  et  de  l'étude  directe  et  détaillée  du  pays ,  il  n'a  préjugé 
ànji  sa  communication  ni  la  question  d^ftge  ou  de  parallélisme 
des  couches  à  nummulites  des  Pyrénées  occidentales  ni  leur 
groupement  en  deux  étages.  Il  a  seulement  considéré  les  fos- 
siles d*abord  en  eux-mêmes ,  puis  dans  leur  distribution  géo- 
graphique et  stratigraphique  locale ,  et  enfin  dans  leurs  rap- 
ports ayec  ceux  des  couches  nummulitiques  situées  plus  à  TEst, 
comme  ayec  ceux  djBS  véritables  terrains  tertiaires  du  Nord. 
D'après  cela  la  question  purement  géologique  reste  entière^  et 
lis  données  zoobgiques  quelles  qu'elles  soient  devront  néces- 
sairement se  plier  à  l'évidence  des  faits  géologiquement  oon^ 
sUtés. 

Quant  aux  deux  espèces  d'Échinodermes  èitées  par  M.  DeU 
hdê  comme  se  trouvant  à  la  fois  dans  le  lambeau  de  Saint-Pa^- 
Us  et  à  Biaritz ,  M.  d'Archiac  ne  les  regarde  pas  comme  iden*- 
ApeSy  mais  comme  constituant  au  contraire  des  variétés  très 
ibtipctes  dans  l'une  et  l'autre  localité.  Cette  circonstance  jointe 
à  Tabsence  de  nummulites  le  confirme  ,.du  moins  quant  à  pré- 
sent) dans  sa  première  opinion ,  que  tout  le  dépôt  de  Saint-Pa» 
lais  peut  appartenir  au  calcaire  marin  inférieur  de  Blaye  et  des 
environs  de  Panillac. 

M.  Rivière  lit  la  note  suivante  : 

Le  tome  IV  du  Bulletin  (2'  série,  p.  &6S  )  contient  la  traduc- 
tion d'un  Mémoire  de  M.  Th.  Schcerer.  Dans  ce  Mémoire ,  l'au- 
teur présente  comme  nouvelle  l'idée  de  faire  rentrer  l'eau  dans  la 
dasse  des  corps  isomorphes ,  et  cherche  à  en  tirer  un  parti  avanta- 
geux ,  soit  pom-  la  spécification  des  minéraux  ,  soit  pour  la  forma- 
tion des  roches. 

Je  n'assistais  pas  à  la  séance  dans  laquelle  M.  FrapolU  a  hi  là 
traductioD  du  AI émoire  dont  il  s  agit  ;  il  m'a  donc  fallu  attendi^e 
que  cette  traduction  fût  imprimée  pour  connaître  le  contenu  du 
Mémoire  de  M.  Scheerer. 

Pourle  moment,  je  ne  crois  pas  devoir  entrer  dans  la  di^Ussion 
de  oe  Mémoire  ;  je  tne  bornerai  à  constater  le  fait  suivant.  Depuis 
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I^Srf^^'l^^'^  m^^i  0Î  ^O"  «dikiettaît  la<tiiC*oriei4e(l*iisQm(i(r- 

-Iphismey  l'eau  pouvait  êti*e  coilipHse  dans  le  Dûkiit)ii3l()«9<rqiiHiiilP- 

m&tphtB ,  d'estnà^dire  i{u'eUe  pouvait  rëinplacev  d'<auti^irte$^|)la 

'  iHâài^re  <leb  oDvps  Isomorphes  les  uns  pàr<Ji^appQiti«a4X'«a^i^^A 

^f^op^  dWeiDomenclatureatomo-^jiiuque  desigubstanoes  MU^é- 

vaks',  j'avàisMEoimiuiniqiié  à  Mi  Ampère  inesiidce4/siivlce>aiy9t; 

■et  eil-lBd6  j'écnnraio  mon*  MMinoire  sUr  lesi  ai|[iphîi>oU)i9j{||iai|fce 

n'est  ;ii  est  vi-aL^  .qu'en  11^^  rque  oe  Méinoii^  a  été  publié  ^AMilc 

ÈuUetin  He  ia\Sociétà  géalopquc  (2'' série,  vol.  I,  p.  528)^l(Milit< 

page  Sd2:  «  Cettç  formule  aérait  eneore  la  traducticiQ  plifSi.rÂgpii- 

w  l'éwse  des  nombres  ,si  Ton  regardait  l'eau  oomuie  isoDicffilK  <ie 

"»■  la  magnésie,  de  là  chaux,  ei».  ;  cai*  alors*  on  aurait,  pouv  l^y- 

>i  g^ne  dès  hasds  17)39,  au  lieu  de  16,69.  »  •     ./tî)    1/ 

.Pai  îûru  alo^  devoir  me  borner  à  l'énoncé  de  l'idiéèderisiipiior' 
pl^isme  de  l'eau  /  parce  qu'il  se  pimente  dtes  difficultés  toubhaDtb 
théorie  de  rismnori)hisme  en  général ,  lorsquon  Veut  la  regarder 
comme  la  ti^duction  d'une  loi  naturelle  ^  •  et  'noi^>com«aeuiMiD- 
terprétation  spéculative  mais  heureuse  pour'la<chÛÉiieiet  laiifitiié- 
ralogie.  D'un  autre  côté  j  on  rencontre  lauasi  des  difficultés 'tfàtisé- 
rieuses  quand  on  veut  préciser  la  manière  d  eti?e  deli'^ali  eitde^ses 
éléments  dans  la  constitution  intime  et  naturelle  4e|i  siJ^atapc^i 
soit  à  l'époque  de  la  formation  ,  soit  après  la  fonnajtion*dm^  sub- 
stances. Toutes  ces  questions  sont  loin  d'être  résolues  H  9afè\m\^^ 
'  loin  d'offrir  des  éléments  simples  pour  leurs  solutions,  Ti^kjN 
-  les  motifs  qui  m'ont  engagé  à  beaucoup  de  réserve  dansf  l^ndka- 
'  tibn  d'une  manièi^e  de  voir ,  et  à  m'abstenir  de  ddf  eloppements 
dans  un  travail  qui ,  avant  tout ,  devait  être  caractérisé  pai'l'e^ac- 
'    tltode.  Néanmoins,  j'ai  discuté  ces  diverses  questions,  autaM  qui) 
ili'aété  permis  de  le  faire,  dans  un  Mémoire  xelatif  aux  minéraux 
et  aux  roches ,  comme  on  le  verra  plus  tard.  D'ailleurs ,  Uha  les 
chimistes ,  notamment  ceux  qui  font  de  la  chimie  organique ,  re- 
'  ^garderont  certainement  comme  ancienne  l'idée  de  risonioiyhisme 
.  de  Veau;  en  sorte  que  cette  idée  appartient  plutôt  aux  chiiiçi^stes 
([iji'à  M.  Scheerer  et  qu'à  moi.  Dans  tous  les  cas  ,  il  est  évident  que 
,  ce  géologue  n'est  venu  qu'après  moi  énoncer  l'hypothèse  de  Tiso- 
*  inorpliisme  de  l'eau. 


M.  Frapolli  répond  à  la  note  de  M.  Rivière  : 


.» 


'^  i 


j'. 


En  l'absence  de  M.  Scheerer,  qui  ne  pourra  répondre  auedaos 
ilt'oM  huit  mois,  et  ayant  eu  l'honneur  de  le' présenter  Ma So- 
cfiété't.'  Mfust  que  le  Mémoire  attaqué ,  je  ne  peubD  ra'«pipâUiflr  de 
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fHUOÊ^r  dontrc'Tiiicodsdtion  dé  plagiât  que  la  note  dju  piréppiuant 

Mi4à''étâ!bliri<iir'l<'ëgar]^d'dÊ  la  belle  découverte  idu  professeur  de 

'^(hrii^n^i^éKttnaÈnt^Yisyiiimrpiiêsme  pofymèpe*  Je.  iiç  tipuve 

^qa^(te«eill(Cait>qi^O'l\L'B|i?ièr& puisse  citer  à  l'appui  dei«a  réclama- 

'Iktt  f 'etiicte'ifaît  tt'inSnne  en  aucooe  mauière  la  priorité  des  4i*a- 

hTMcdi^'-M.' Scheorer.  D'a()rè^  le  Irogiuient  oilc^lans  sa  OQta, 

"MV'iRiviè#e,'  éq>li8/iA'>  dans  un  Mënioiiie  eu  il  s'agissait  de  tout 

'âdfi^ehb^t?  a  dit  qu'une seeitaine  formule  serait  cliang^e  si  on  re- 

'{jbtttlàit i*4»U' <colnme  isomorphe  de  la  magnésie.  11  s'est  arrêté  là; 

^'itn^apas  mêtïie  dronné  le  fait  comme  une  liypotbèse  à  laquelle  il 

îaviicinii'deToir'S^aiTêter.  La  question  n'a  pas  av^àieé  d'un  s&ul  ]>as, 

'êMé  est  "restée  là  où  l'avaient  laissée  ees  chimistes  émineots  que 

M.  Rivière  lui-même  reconnaît  eoimne  étant  les  Seuls  auxquels 

appart&eÀtriUéè  driginaii^  de  Fisoiuôrphisme  de  l'eau.  M.  Schee- 

^rsr^fdans  sabi'grtuld- Mémoire  inséré  dans  le  volume  LXVlIi  des 

'^Annffletsl  do- 'Pogggf^darff,.  dont  T introduction  au   travail  sur  le 

*> granité  West 'qu'im  extrait  tr^s  comt ,  a  pix>uvé  le  fait  ;  il  en  a  dé- 

■tomiihé'les<4oik'eC'le»pifoportions  atomiques.  Exclusivement  chi- 

^itte-yi^t  relégué*,  comme  il  Ta  été  jusqu'à  ces  dernièi'cs  années , 

-ai^ fdnâ  d^én^  usine  éloignée  de  la  Norvège,  M.  Scbeerer  n'a  pu 

'tt»d^ltief  qtie  sds'eonnaissances  chimiques ,  et  ce  n'est  que  comme 

'vésuJitsit'di'Un  travail  d'analyse  exécuté  sur  des  centaines  de  miné- 

{    "ra»'  ^'îi  s^est  hasaixlé  à  p'Oposer   des  conclusions.    Aussi   les 

'  kntiiiies' les  plus  éminents  de  l'Allemagne,  pays  où  le  travail  de 

'  tti'S^heei^r  a  para  pour  la  première  fois ,  et  ces  mêmes  chimistes 

■^uxquek  M.  Rivière  fait  allusion,  les  13ei*zélius ,  les  MitscherUch, 

"ks  Rose ,  etc.  etc.,  lui  ont  fait  honneur  de  sa  découverte. 

;  M.  Rivière  assure  qu'il  avait  l'intention  de  s'occuper  plus  tard 

de  ce  sujet Un  autre  a  été  plus  heureux;  il  est  arrivé  le  pore- 

mier.  C'est  ce  qui  a  lieu  souvent  dans  la  science. 

"^\  Fonrnet  annonce  à  M.  le  Président  qu'il  adressera  bientôt 
tm  travail  d'observations  critiques  sur  la  communication  feite 
'au  nom  de  M.  Scbeerer  -,  spécialement,  qu'il  combattra  ses  idées 
relativement  à  l'obsidienne.  —  Il  rectifiera  en  même  temps 
la  position  qu'on  lui  attribue  gratuitement  par  rapport  à 
M.  Durocher. 

M.  de  Goilegno  présente  des  observations  sur  l'tle  d'Elbe. 

o<:  j,Mu  iBou&  i^c^^e  ji  1»  Société  un  essai  sur  la  distribution 
^' Céèlôgicpiei 0t  géographique  des  minéraux,  de». .minerais  et 
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des  roches  sur  le  glohe  terrestre,  avec  des  aperçus  sur  Irur 
géogênîe. 

M,  le  baron  d'Hombres-Firmas  adresse  une  note  lur  W 
lûfialifcé  de  Fressac ,  si  riche  en  fossiles  de  l'étage  inférieur  du 
SfêtèBm  oolithique,  et  qui  oiTre  au  minéralogiste  des  filons  in- 
téressants de  galène  y  de  calamine  et  pyrites  avec  chaux  fluatéa, 
barytine ,  etc.  Il  y  joint  la  description  de  deux  térébratules  qu'il 
considère  comme  nouvelles.  La  première,  qu'il  nomme  Tere* 
hratula  minima ,  n'atteint  jamais  plus  de  3  à  &  millimètres  de 
longueur-,  sa  largeur  est  plus  forte  d'un  quart,  el  sa  hauteur 
est  les  deux  cinquièmes  de  sa  longueur.  Elle  présente  trois 
plis  y  Tun  médian ,  les  deux  autres  divergeant  régulièrement 
vers  l'angle  des  arêtes  latérales  et  cardinales.  Le  sinus  de  la 
valve  dorsale  correspond  au  premier,  qui  occupe  près  du  tien 
de  la  largeur  totale.  Elle  offre  deux  à  trois  stries  d'accroisse- 
ment. La  seconde,  qu'il  nomme  L^opoldîna ,  est  presque  exaO' 
lement  ronde ,  et  sa  hauteur  est  un  peu  moins  de  moitié  des 
autres  dimensions  qui  sont  d'environ  8  millimètres  dans  les  in* 
dividus  adultes ,  et  qui  oiïrent  plusieurs  stries  d'accroissement. 
Le  crochet  est  très  peu  saillant.  Au  milieu  du  natis  est  une 
rainure  entre  deux  boun*elets  terminés  quelquefois  par  des  plis 
très  déliés ,  qui  se  prolongent  jusqu'au  front  de  la  coquille.  Sur 
la  valve  dorsale  on  remarque  deux  petites  échancrures  aux  côtés 
du  crochet. 

M.  d'Archiac  fait  observer  que  la  TerehraUda  minima  existe 
dans  le  Calvados. 

M.  Durocher  adresse  un  Mémoire  sur  la  cristallisation  des 
roches  granitiques. 

Recherches  sur  la  cristallisation  des  roches  granitiques , 

par  M.  Durocher. 

Le  mémoire  intéressant  de  M.  Scheerer,  dont  la  traduction  a 
paru  dernièrement  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  (1)  i  a 
pour  objet  d'expliquer  la  manière  dont  s'est  opérée  la  cristallisa-' 
tioD  des  éléments  du  granité.  Depuis  longtemps  je  me  suis  oocupé 


(4)  Bull,  delà  Soc.  géol.,  t.  IV,  p.  468,  février  4  847. 
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dfîp^etjfihéiiQfiiÀpe,  et  j'ai  tâché  d'en  doDDer  une  explication  en 
avril  1845  (1).  M.  Scheerer  admet  les  faits  qui  servent  de  base  à 
mon  explication  ,  mais  il  la  croit  insuffisante  et  il  a  jugé  nécessaire 
àe  fîtff e  inïiWenir  uti  nouvel  élément  :  néanmoins  cet  habile  fehi  - 
îmséé^'tfii'pas  envisagé  ma  manière  de  voir  sous  sa  VéritaMe'foce 
efrofc^^ikiôli  (Ju'il  lui  a  opposée  ne  me  parait  pas  tout  à  farh  con^ 
cltUÉuteJ 

Jp  Taifi  Commencer  par  rappeler  les  principaux  points  de  la  que»^ 
tioB  ^t  bt  fidution  que  j'en  ai  proposée  ;  j'examinerai  robjection 
d^  M«  âcheerer  ;  ensuite  je  discuterai  l'hypothèse  qu'il  a  émise ,  en  * 
m'app^y^Qt  sur  des  expériences  qui  me  sont  propres.  Nous  recon- 
]:fai^x>i;is  alors  si  la  nouvelle  théorie  est  plus  en  harmonie  avec  Ten- 
femble  des  faits,  si  elle  en  rend  mieux  compte. 
j  hès  él^nients  du  granité  ne  paraissent  pas  avoir  cristallisé  dans 
lordre  ae  leurs  fusibilités  relatives  ;  car  la  silice ,  qui  est  la  partie 
la  pli^réfrkètaire,  a  formé  comme  un  ciment  pâteux  au  milieu 
cHf^iiël  '^^nt  développés  les  prismes  de  tourmaline ,  les  lames  de 
Mdâpètth  6t  'd^amphibole ,  les  feuillets  micacés,  les  grenats  dodé- 
tiâiédriqued.  Ce  fait  fondamental  est  Tune  des  principales  objections 
que  l'bn<att  opposées  aux  théories  plutoniennes ,  et  il  a  servi  de 
pctntde^épert  &  M.  de  Bouchepom  (2]  pour  imaginer  une  origine 
limre  ^ue. celle  d'une  fusion  ignée. 

^,.,M..if*qurnet  a  cherché  à  lever  la  difficulté  en  attribuante  la 
ffjljice.  }fffe  surfusion  très  considérable ,  c'est-à-dire  la  propriété  de 
se,  rçi'roidir  sans  cesser  d'être  fluide  jusqu'à  une  température  beau- 
coup  plus  basse  que  le  point  où  ce  corps  entre  en  fusion  lorsqu'on 
en  élève  la  température.  Mais  comme  je  l'ai  déjà  exposé  (Comptes- 
rendus  de  VJcadémie ,  t.  XX,  p.  1276  )  et  comme  îe  fait  aussi  re- 
marquer M.  Scheerer ,  la  distance  qui  sépare  les  points  de  fusion 
.di^  fdijqpath  et  du  quartz  est  beaucoup  trop  grande  pour  que  l'ex- 
plication de  M.  Fournet  soit  suffisante  :  il  faudrait  supposer  à  la 
silice  une  surfusion  de  plus  de  mille  degrés ,  tandis  que  jusqu'à 
présent  les  différences  observées  entre  les  degrés  de  température 
correspondant  à  la  congélation  et  à  la  liquéfaction  d'une  même 
substance  ne  s'élèvent  guère  au-delà  de  100. 

J'ai  donné  une  face  différente  à  la  question  en  montrait  que  ce 
Q*est  pas  le  quartz  qui  s'est  refroidi  sans  se  solidifier  jusqu'à  tme 
température  voisine  du  point  de  fusion  du  feldspath ,  mais  bien 

[h  )  Comptes-rendus  de  F  Académie  des  sciences ,  t.  XX ,  p.  4  275 , 
^6aïicé  du  28  avril  4  845. 

(S)  Études  sur  l'histoire  de  la  terre  y  par  M.  P.  de  Boncheporo. 
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^?S?Iî?f.^^  ?Sffî>^Me  aux  pétvQSJlejc ,  ç;ç8t-|à-cUi;ç,  àijclps^s^ 
qui  sont  un  peu  moins  fusibles  que  le  feldspatli,  saus,pf)iU^pff /çp 
diffé|*ei;  b^au(^pup.  Cette  inaase  <;ontenait,  à  rétat,4<^  cpfj^ib jpaifpn , 
de  la  silice ,  çl0  l'alumine ,  des  bases  alçaliqes  et  terineiiSj^p ,,pf)t3^, 
sof^e,  çjujelquefois  litbiue,  avec  un  peu  de  cliaij;x ,  ^ç^ijfftgi^jj 
dpjLydes  deiey  et  de  mangan^e ,  .aiii^i  que  de$  quantités  ,t4'ès,f^)^;7 
nimes  d'acide  fluorliydrique  et  souvent  même  d'acide  borique, 
Lorsque  cette  masse ,  se  refix)idissaot  gi^aducllement ,  a  atteint  i^oe 
tempjémtiu*e  qui  probablement  était  voisine  de  1500^,  \\  s'est  pro- 
duit im  départ,  une  séparation  entre  ses  divera  éléments^  le  ,i|^fgt 
ma  s'est  déco^nposé  en  feldspath;  qus^tz  et  mica;  alors  a  qqiïI- 
inencé  l'acte  de  la  cristalli^tion.  Au  moment  du  dqpait^  si  ][a 
température  de  la  masse  était  pqu  éloignée  du  point  de  solidij^o^ 
tion  jd^  deux  éléments  les  plf^  fusibles,  du  felosp^tli  et  cîi^  .iniçf.^ 
leur  solidification  aui*a  eu  lieu  d'autant  plus  vite  qu'ils ^Vj^ient  plif$ 
de  tendance  à  ciùstalliser  ;  de  façon  que  ^  feldspath  ^jantjf^ç 
tendance  beaucoup  plus  foite  que  le  quartz  aura  cristallisé  aii^T 
paravant.  Il  est  important  de  remarquer  que  la  solidification  déjà 
silice  n'a  pas  lieu  d'une  manière  instantanée  ^  que  ce  corps  sje  com- 
porte comjne  les  sul3stances  vitreuses  et  peut  conserver  assez  long- 
temps l'état  visqueux ,  suitout  étant  entouré  d'une  masse  qui  est 
elle-même  très  chaude. 

J'ai  signalé  dans  mon  premier  Mémoire  sur  ce  sujet  deux  cause 
de  changement  de  température  qui  ont  dû  agir  successivement  el 
dans  de^  sens  inverses  :  avant  le  dépai  t  des  éléments ,  la  siliée  ^ 
trouvait  combinée  avec  d'autres  silicates  et  formait  ime  combinai- 
son  acide,  analogue  par  exemple  à  celle  de  l'acide  sulfurique  avec 
un  sulfate  alcalin  ;  et ,  de  même  que  cette  dernière  combinaison 
s'opère  ^vec  dégagement  de  chalem* ,  il  est  probable  que  Taciac 
silicique  en  s' unissant  à  un  siUcatç  alcalin  et  terreux  doit  prodûiit 
de  la  chaleur;  et  inversement,  lorsqu'il  se  sépare  d'une  combinai- 
son de  ce  genre ,  il  doit  y  avoir  absolution  de  chaleur  :  ainsi  ^  i 
l'instant  où  le  quartz  a  été  éliminé  d'une  combinaison  granitiç^ue 
multiple ,  cette  espèce  de  réduction  a  dû  produire  un  abaisseraept 
de  température ,  faible  peut-être ,  mais  qui  néanmoins  aura  pu 
contribuer  à  accélérei*  la  solidification  des  éléments  qui  avaient  le 
plus  de 'tendance  à  cristalliser.  D'ailleui's  au  moment  oii  le' icla^ 
spatli  a  pris  une  forme  cristalline ,  son  passage  subit'  de  l^etat  l^ 
quide  à  l'état  solide  a  donné  lieu  à  un  dégagement  dècliâieui 


maintenir  le  quaitz  dans  un  éiat  de  mollesse  pu  de  viscosité  suffi- 
sèiiiVit^' à^Vt  aît-  ^ii  'l)Véhare  Vku^k\Uo  'Se  lk  'fiWilc  'tï'fsfâm«4 

•  "W.'Sdtoei^WccJiinatît,  côiniiVéieTaî^hoiïÂe'y  qù'c  dJns'ri^^^^^^ 
glKé^lblisîés^aArients  dii  granué  •^faleHt'colpHhiès'ddhji  UWë  ma^ 
pfti^6iBmV*cée,ilîaisil  ainietp^ëtè  uti  pei  inexactei^ilénï'WriMf 
iiittli^  Al  me  faisant  dire  (t;iY  du  ^tt//^/;;;;)^^  i)Bëjet/|87)  «  ^«<?'W 
yi**^iirffèf*cfitâs'  dùhibi/iaiions  se  sont  séparées  M  rvétè  'massé  homogène 
W'VuWè  'h'Pr'ès' l'àûïtc'  fiàks  fordhy'âiilèWfufssàfk'è  ^i^'c^imtlsûl 
»  tiéA'.  »'3fl.  Scheerer  suppose  ou  pUltÂl!  itid  feiit 'supposer  qiié'd*a- 
bôVd' quelques  cristaux  de  feldspath  et  de  mica  se  sonl  séparés  et 
qVlIl'e'st  resté  tiné  masse  de  jSlus  en  plus  riclie  *éii  suicè  ,"et!  qui  pat 
suite  devait  âvôîr  un  point  de  fusion  de  ptiis  en  plus  voisin  de  celui 
de  !a' silice,  et  anisï  îï  ne  se  serait  jVas formé  de  quartz  libre,  inai§ 
uh  pi^trH-silex  ti-ts  riche  en  silice.  Dans  cette  supposition Tobjec- 
tVort  lib  M.  Schçérer  serait  parfaitement  fondée,  mais  je  n^aî  dit 
titillé  pavt  dans  mon  Mémoire  que  les  éléments  du  gi*anîte  se  sont 
sëpavéè  les  ûr^'s  après  lés  arutres;  au  contraire,  j*ai  toujoui^  cohsî- 
aéré  '(ïa//s  te  granité*^ jirojjreriicnt  dit  le  départ  comme  ayant  étë 
presque  stmûltanc  pour  tous  les  éléments ,  et  je  dis  d'une  manière 
m'ccisè  {Comptcs-irhaus ,  t.  XX, p.  1275)  que  la  solidijieation  des 
flivcr.s'  l'h'mcnts  constitutijs  de  la  roche  a  dd  se  faire  h  peu  près  en 
même  temps  ;  c'est  ce  qui  a  dû  avoir  lieu  dans  la  majeure  partie 
des  cas  pour  les  granités  proprement  dits ,  mais  pas  toujours  .pour 
les  porj)lîyres ,  et  dans  ce  dernier  cas  le  phénomène  a  dû  se  pro- 
duire à  peu  près  comme  Texpose  M.  Scheerer.  11  est  facile  de 
concevoir  une  masse  homogène  se  séparant  en  plusieurs  combi- 
naisons définies  qui  ne  se  solidifient  pas  à  l'instant  même  ou 
e^es  se  séparent ,  mais  très  peu  de  temps  après  ;  immédiatement 
aprcs  le  départ  ce  sont  des  corps  fluides  juxtaposés,  tendant  tous 
a  se  solidifier,  mais  à  <lcs  doarés  différents.  Les  choses  ont  dû  se 

{)asser  ainsi ,  car  le  feldspath,  le  quartz  et  le  mica  sont  enchevêtrés 
es  uns  dans  les  autres ,  de  façon  que  le  quailz  devait  déjà  être  libre , 
être  sépara  du  magma ,  quand  le  feldspath  a  cristallisé.  Tl  y  a  une 
circonstance  foit  importante  dont  M.  Scheerer  a  fait  coinpléte- 
illent  abstraction,  c'est  la  propriété  (que  possède  la  silice)  de 
pajsser  par  l'état  visqueux  avant  de  se  solidifier  :  comme  le  mon- 
tijent  l^s  expériences  de  M.  Gandin,  cette  substance  amenée  en 
jusjoi^  et  c^)andonnée  à  un  refroidissement  spontané  reste  visqueuse 
pcndaDt  quelque  t^mpset  peut  même  se  filer,  bien  qi^'étant  expo- 
seV*  iV  une  tempémture  beaucoup  inférieure  a  son  point  de  fusion, 
route  la  dititculte  qui  peut  çxister  consisterait  donc  a  Savoir  si ,  a 
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pattir  de  TiDstant  du  dépait,  la  silice  a  pu  i-ester  iislÉèitlàh^ÛéXà^ 
visqueuse  pour  que  le  feldspath  et  le  mica  eussent  lexbiiffn'âëmP 
talliser  avant  qu'eUe  fût  devenue  complètement  xoide.  Je  ne  con- 
testerai pas  qu  il  ait  pu  se  produire  des  actions  particulières  qui 
aient  prolongé  la  durée  de  la  viscosité  de  la  silice ,  peut-être  des 
actions  élecUiquet ,  du  genre  de  celles  qui  déterminent  la  liqué- 
faction d'un  fil  de  platine  à  une  température  beaucoup  plus  basse 
que  son  point  de  fusion  :  on  ne  peut  faire  à  cet  égard  que  des 
conjectui*es,  mais  la  partie  essentielle  du  phénomène  me  parait 
avoir  eu  Ueu  comme  je  l'ai  exposé. 

Il  y  a  un  point  de  la  question  sur  lequel  je  dois  insister,  parce 
qu  il  a  une  grande  importance  :  l'examen  que  j'ai  fait  d'un.graBd 
nombre  de  granités  de  contrées  fort  diverses,  soit  sur  les.raçbers 
eux-mêmes ,  soit  dans  les  collections ,  m'a  convaincu  qu  eu  gir 
néral  il  n'y  a  point  eu  de  démarcations  tout  à  fait  trancb^es  efit^fi 
les  instants  de  cristallisation  des  divers  éléments  de  cet  coches»  JQ 
crois  qu'en  cela,  M.  Scheerer  et  moi,  nous  différons  un  peu  d'avif- 
En  efiet,  ce  savant  a  cherché  à  classer  les  minéraux  que  l'on  jtrQUVfi 
dans  le  granité  d'après  l'ordre  chronologique  de  leur  cristallisa- 
tion ;  ainsi  il  dit  (pag.  480  )  :  «  Que  dans  les  filons  granitiques  d^ 
«)  rUe  d'Hittei-oé,  en  Noiivége,  la  cristallisation  s'est  effectua  d*ac 
»  près  l'ordre  suivant  :  1^  Toithite  et  probablement  presque  :en 
»  même  temps  la  gadolinite;  2**  le  malacon  et  l'ytterspath;.  ^,k 
»  polyklase  et  le  feldspadi  ;  ^?  le  quartz.  »  M.  Scheerer  dit  Bmf 
(pagr  &83)  que  l'aclmûte,  le  grenat,  la  touimaline^  etc.,.S(Ç  9Qat 
solidifiés  avant  le  feldspath,  et  celui-ci  avant  le  quartz.  ])'après.]et 
observations  que  j'ai  faites  cet  ordre  de  cristallisation  serais  accir 
dentelî  il  ne  me  paraît  pas  avoir  un  degré  de  généralité  tel  quV)D 
puisse  en  déduire  des  conséquences  positives  ;  loin  de  là,  je  peose 
qu*au  lieu  de  consister  en  une  série  de  cristallisations  suecessivet) 
dans  la  plupart  des  granités  ,  le  phénomène  a  été  caractériaç  par 
la  presque  sijiiultanéité  des  cristallisations  ;  c'est-à-dire  que  la 
gadolinite,  la  tourmaline,  l'amphibole,  etc.,  n'avaient  pas  achevé 
leur  cristallisiition  quand  le  feldspath  a  commencé  la  sienne,  et 
'  que  déjà  ime  partie  du  quartz  avait  conunencéàse  solidifier,  était 
devenue  un  peu  roide ,  quand  le  feldspath  finissait  de  ofistalliser. 
Déjà  j'ai  cité  dans  mon  Mémoire  présenté   à  l'Académie  ud 
granité  à  tourmaline  do  la  vallée  du  Suc  (Ariége) ,  dans  lequel  on 
voit  tantôt,  des  cristaux  de  tourmaline  ou  de  feldspatli  àki'i  se  sont 
formés  au  milieu  du  quartz,  et  ont  marqué  dessus  leur  ÇBipreinte; 
tantôt,  au  contraire,  ce  sont  des  cristaux  de  quartz  qui  sont  en- 
veloppés d'une  niasse  feldspathique.  Ces  empreintes  inédli'oques  se 


luontrent  non  seulement 
écbaniilloa.  On  en  vo'*  - 


XEiNCE   vu   7   JDIN   48A7. 

'oclier,  mais  si 


DD  noyau  de  tourmslÏDe  qui ,  à  une  de  ses  extrémités  £,  a  marqué 
ton  enfreinte  sur  la  niasse  de  quartz  environnante ,  mais  en  son 
milieu  le  noyau  a  été  comprimé ,  et  en  A  le  quartz  a  pénétré  au 
milieu  ducristal  de  tourmaline  qui  était  en  traiu  de  se  former;  de 
l'autre  cAté  ce  cristal  a  aussi  été  comprimé  par  du  feldspath  ;  en  è 
et  h',  BU  contact  du  quartz  et  du  feldspath  la  tourmaline  a  lancé 
deu  Vflinulea  très  minces,  ce  qui  montre  qu'elle  devait  être 
eocore  en  partie  fluide  lors  de  la  solidiflcatiou  du  feldspath  et  du 
qnarlx.  Dana  le  même  granité  on  voit  des  cristaux  de  grenat*  qui 
Kiootfwméstaiitâtau  milieu  du  quartz,  tantôt  entre  lef{;ldq>ath 
(lie  quarte.  L'examen  de  semblables  échantillons  montre  que  la 
lolidificatioti  du  greuat,  de  la  touinialine,  du  mica,  du  feld- 
qnth  et  du  qurait  ont  dû  se  sijivre  de  très  prèa ,  et  que  les  miné- 
mn  qui  semblent  avoir  cristallisé  les  premiers  possédaient  encore 
m  quelques  parties  un  état  de  mollesse  lorsque  les  autres  éléments 
H  sont  solidifiés. 

Je  n'ai  pas  i  ma  disposition  de  ce  jjranite  d'Hitter5é  qui  a  été 
otMerré  par  M.  Scheerer,  mais  j'ai  sous  les  yeux  un  granité  à  ga- 
ilolinile  deBrodbo,  prèsFalun  (Suède)  :  on  y  voit,  comme  je  l'ai 
indiqué  lig.  2.  que  si  la  gadolinite  a  cristallisé  bu  milieu  d'une 
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inaMC  (le  quaitz  et  d'alhile,  que  si  elle  a  marqué  soc  empciole 
(ur  ces  deux  minéraux  ,  ceux-ci  ont  aussi  pénétré  dans  la  gadoli- 
nite  ,  et  ont  interrompu  la  régularité  de  ses  faces  et  de  ses  aréta. 
On  est  forcé  de  conclure,  ou  bien  que  le  quartz  était  déjà  en  partie 
solide  au  moment  où  la  (;adoliaite  et  le  feldspatli  ont  cristallisé, 
ou  bien  que  ces  deux  substances  étaient  encore  un  peu  mollesquaDd 
le  quartz  s'est  solidifié.  La  résistance  que  le  quartz  a  opposée  aud^ 
veloppcment  des  autres  éléiuents  montre  qu'à  l'iostant  de  leur 
cristallisation  il  était  dans  ud  état  visqueux  ,  intermédiaire  cnUt 
l'état  liquide  et  l'état  solide. 

La  pénétration  réciproque  des  éléments  les  uns  dans  les  autre 
est  un  caractère  propre  aux  roches  granitiques,  et  quelquefois  un 
même  noyau  a  plis  à  une  de  ses  extrémités  l'empreinte  de  sub- 
stances auxquelles  il  a  communiqué  la  sienne  à  l'autre  extrémité. 
Ce  qui  caractérise  la  structure  dite  granitoidc  ,  c'est  l'état  de  gène, 
d'etiebevêtrcment,  provenant  dece  que  les  minéraux  faisant  partie 
du  granité  ont  pris  pi-csque  simultanément  l'état  solide  ;  aucun 
d'eux  ne  forme  dccrislniiii  nets  et  parfaitement  tenninés,  excepté 
lorsqu'il  s'est  trouvé  un  vide,  une  géode  où  )a  rristallisatîon  a  pu 
se  développer  !t  l'aise. 

Quelques  filons  granitiques  semblent  déroger  à  cette  loi  d'a>- 
chevêtrement  ;  ceux  d'Ilitteroé,  i>ai- exemple ,  paraissent  être  daw 
ce  cas.  J'ai  dessiné  (iig.  3)  près  de  l'usine  à  cobalt  de  Snaruui,  n 


Worïvége ,  un  filon  de  pegmattte  »  (;ros  grains  où  le  quartz  et  k 
feldspath  sont  en  majeure  partie  sépaii-s  d'une  manière  nette  :  I» 
zone  centrale  est  occupée  par  du  quartz  i  peu  près  pur,  et  lespoi^ 
tions  latérales  sont  formées  piinci paiement  d'orthose  en  très  gianv 
cristaux  ,  dont  on  voit  les  pojntements  pénétrer  au  sein  de  la  Wi* 
siliceuse.  A  l'intérieur  du  filon  le  quariz  est  hyalin  DOticri>uUiK< 
mais  au  milieu  de  la  masse  feU^tathique  on  voit  nu  p*"** 
nombre  de  cristaux  de  quartz  qui  ont  eux-mêmes  mvqn^  f^ 
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e^|{i;^int)e|  ^'  Ae  WUspatli.  J'ai  ob^vTé  plusi^m:^  ÇiçPWl^s^ç  fjç^ 
gçofj^eu  Scîîïi4i*V3^vie  ;  d'un  autre  côté  M,  D^ub4'ieL.a;^gi^lé  [xi, 
dfH^^uJf^jq^aitz  ^ÇLtçQuye.conceiitrjé  sur  \e^  bç>Y^  dç^a^i^^ 
SWMWP5rrt*»ndis.qFP  le»  mimérawç  plu§  fusibles,  Qficvj>ei;^,^(^^ 
IHrtÂÇj,<;fiffftrî4^ff.fi<uiune  si  la  solidification  des  i;KiAtièr(çs^  les. |;^\^ 
téiyï8^^/^  .avait  eu  lieu  d'abord  sur  les  parois  de^  feates.  Qu.ypifj 
4'f^eqrs  .b^ucoup  de  iSlpns  granitiques ,  et  c'estin^inç.le  i>jl|U$, 
gra^pd  po^re,.  ouïes  éléments  sont  uiéLang.é^  et  ^çn^bevetrés, 
ensemble  comme  dans  les  granités  ordinaires:  ainsi  l'on  a,  des} 
Qi^i^plç&.dfts  trois  cas  possibles.:  4^  celui  d'ui)  mélai^ge  ç,Qnfifs; 
2t,c(ibii.d''ifue  concentration  du  quartz  dans  la  partie  çentralç^;. 
3*V(?elui  ou  le, quartz  se  trouve  principalement  près  des  bprd?,p.,l^i 
fel4;Di(t,]^/qcç;ipant  la  région  médiane.  , 

'>j?^i;|ÇxpUquer  la  disposition  de  ceitains  filons  graiii^qu^es  où  \e^ 
si(^.,|e^^ciette|uent  séparée  des  silicates  lamelleux  ou  crisUif^l^^^^, 
^iP^^t  s 'è;ti*<^  solidifiée  tout  à  fait  en  dernier  lieu,  ilpeut;étji*ç  nçr, 
ce0f94çe,de.i;e»courir  à  des  actions  spéciales  qui  auix>nt  prolpiigé  pe|l^, 
^^  l99g|emps  la  liquidité  de  la  silice ,  ou  qui  auront  détermiqq 
les  divers  éléments  à  s'isoler  et  à  cristalliser  dans  un  ordre  indé-. 
p^^i^lde^em-s  fusibilités.  Mais  cette  intervention  ne  me,  p^ii^it 
p}||ftt]9^iiivli<pensable  dans  la  formation  des  granités  les,p^u^^Qi^ 
Ji^aif^^cmix.  où  les  trois  éléments  sont  endievéU'és  les,ups  4^^^» 
les  autres. 

M.  Scheerevmte  parmi  les  minéraux  que  Ton  trouve  cristallisés 
au  milieu  du  gi^anite ,  la  pyrite  de  fer,  la  pyrite  ai^senicale  et  le 
cobalt  gris  :  je  ferai  observer  que  ces  substauces  ne  s'y  renconti^ent 
qu'accidentellement.  J'ai  remarqué  les  deux  dernières  dans  les 
mines  de  cobalt  de  Skutteinid  et  de  Snaiiiin  ;  quant  a  la  pyrite  de 
1er,  je  l'ai  observée  dans  plusieurs  localités ,  mais  c'est  dans  les 
Diines  de  Folâal  et  alentour  (Norwége) ,  que  j'ai  vu  les  plus  beaux 
et  les  plus  gros  cxibes  de  pyrite  de  fer  dans  une  roche  syéni- 
Uqne.  D'après/Ies  relations  de  ces  gites  métaUifijr^.^u'il  n'entre 
pas  dans  mon  sujet  de  faire  connaître  ici ,  il  est  possible  que  la 
cfli4aUft«atioR  de  c^  suif  mes  ou  sulfai-séniu^^es  ^if.  çu  lieu  ap^^^ 
QOap.pai*  si\itB  d'un. phénomène  de  substitutioji  awiLojgx^^  jii^ai^ 
B«ll|i^eniûqu^  aux.  é}>igénies  ordinaii^es  :  souveiit,  eu  jÇfiejt,,,Qr\ 
ti)piiiir^4sK)fi|)e4uêjaiC^lJeu.le$  mêmes  sulfures  Qi;i$U)lU$f3s,(^]ps,^e^ 
fQtkifi^tfisltj^lfyfa^  divei*scs ,.  qui  ne. paraissent pa^  ayoiv  la,n|(^i^^ 

—  A^mIi  'aill  llnij     fl.|..,Ji..     ,„.,     Tt,a,,,,     ■  ..  ■      I  I     ■■.  ■',■■     I     f  '"J  I     ■li'ljl'. 
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origine ,  et  qui  probableineat  n^ont  pas  été  toutes  à  la  foisdaDs  un 
état  de  mollesse  ou  de  fusion  pâteuse. 

J'ajouterai  à  la  liste  des  minéraux  qui  paraissent  avoir  cristallisé 
dans  le  granité  pendant  sa  solidification ,  et  qui  ont  souvent  mar- 
qué leur  empreinte  sur  la  silice  et  le  feldspatli ,  le  fer  oxidulé  qui 
se  rencontre  fréquemment  en  noyaux  octaèdriqucs  lamelleux^dans 
le  granité  à  gros  grains  de  la  Suède ,  et  dans  celui  des  environs 
d'Arendal  en  Morwége.  Je  citerai  ensuite  le  fer  titane,  qui  est  très 
oommun  dans  la  syéuite  zii*conienne  de  la  Norwége  méridionale , 
et  aussi  dans  le  porphyre  rhombique.  Ces  roches  contiennent  quel- 
quefois encore  du  fer  oligistc  :  ces  substances  sont  très  réfractaires  et 
ntéme  infusibles  au  chalumeau ,  il  n'est  pas  étonnant  qu  elles  aieuC 
marqué  leui'  empreinte  sur  le  feldspath  ;  mais  souvent  aussi  c  est  le 
feldspath  qui  les  a  comprimées  en  cristallisant.  On  pourrait  d^aiU 
leurs  citer  beaucoup  de  substances  Ijien  moius  fusibles  que  le 
feldspatli ,  telles  que  le  zircon ,  le  corindon ,  la  polymignite ,  la 
gadolinite,  Tyttrolantate ,  etc.,  qui  ont  cristallisé  au  sein  d'uoe 
masse  feldspatliique  ;  il  faut  donc  se  garder  de  croire  que  ce  sont 
toujoura  les  éléments  les  moins  fusibles  qui  ont  cristallisé  les  dcr- 
niei-s. 

Après  avoir  discuté  l'objection  principale  que  Ton  ait  opposée  à 
l'origine  pyrogénique  du  granité ,  je  vais  examiner  les  autres  diffi- 
cultés signalées  par  M.  Scheercr.  Il  objecte  d'abord  rexistencedo 
quartz  dans  le  granité  :  «  Jusqu'à  présent ,  dit-il  pag.  (i81 ,  on  n*a 
»  pu  encore  réussir  à  obtenir  par  refroidissement  lent  d'un  silicate 
»  en  fusion  et  satmé  de  silice ,  la  mise  en  liberté  de  cette  silice  à 
»  l'état  de  quartz.  »  Si  cela  tenait  à  ce  que  l'isolement  de  la  silice 
exige  un  refroidissement  lent ,  il  devrait  y  suivant  M.  Scheerer, 
s'en  produire  dans  les  coulées  épaisses  de  lave  qui  se  refroidissent 
avec  beaucoup  de  lenteur;  à  la  vérité  M.  Scheerer  reconnaît  lui- 
même  que  les  laves  des  volcans  actuels  ne  sont  pas  en  général  sa- 
turées de  silice,  et  ne  sont  pas  par  conséquent  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  composition  que  les  roches  granitiques  ;  mais  il  ajoute 
que  parmi  les  produits  volcaniques  il  y  a  les  obsidiennes  et  les 
ponces  qui  renferment  près  de  70  p.  100  de  silice,  et  se  rappro- 
chent beaucoup  de  la  composition  générale  des  granités.  C'est  très 
exact,  mais  comme  ces  matières  sont  vitreuses  ou  scoriacées  au 
lieu  d'être  cristallisées ,  les  conditions  de  leur  solidification  étaient 
défavorables  à  la  cristallisation  ,  et  il  n'y  a  point  à  s'étonner  qu'il 
ne  s'y  soit  pas  formé  de  silice  libre,  car  elle  n'a  pu  s'isoler  qu'au- 
tant qu'il  y  a  eu  cristallisation  plus  ou  moins  développée. 
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Cependant  parmi  les  produits  volcaniques  il  en  est  qui  contien^- 
nent  de  la  silice  libre ,  et  qui  répondent  directement  à  l'objection 
de  M.  Scheerer,  ce  sont  les  trachytes  dont  on  ne  saurait  contester 
l'ori{;ine  Tolcanique  ;  beaucoup  de  laves  des  volcans  actuels  sont 
en  effet  de  la  même  nature  que  ces  roches.  Or,  il  y  a  certaines  va*- 
riéiés  de^trachytes ,  celle  du  Siebengebirge,  par  exemple ,  qui  ren- 
fermeDt  de  la  silice  libre  comme  élément  de  la  roche ,  quelquefois 
même  sous  forme  de  petits  cristaux  hexaèdriques.  J'en  ai  observé 
aussi  dans  des  trachytes  de  l'Auvergne ,  et  dans  une  lave  huileuse 
qui  paraissait  être  de  nature  trachytique ,  car  il  s'y  trouvait  de 
très  petits  cristaux  de  feldspath  vitreux  (1)  :  si  le  quartz  est  rare 
dans  les  roches  pyrogènes  de  la  période  moderne  ,  il  n'y  manque 
cependant  pas  d'une  manière  absolue.  11  est  à  remarquer  d'ailleurs 
que  c'est  à  des  laves  trachytiques ,  c'est-à-dire  à  celles  qui  contien- 
nent le  plus  de  silice ,  que  se  rattachent  les  obsidiennes  et  les  ponces 
qui  en  sont  saturées. 

Je  ferai  observer  ici  que  les  trachytes  sont ,  parmi  les  roches  vol- 
caniques, celles  qui  se  rapprochent  le  plus  des  granités  :  1*  par  la 
pn^ncc  de  l'albite  et  du  feldspath  vitreux  qui  correspond  à  Tor- 
iltosc ,  et  cristallise  dans  le  même  système  (  ces  trois  feldspatlis 
sont  des  trisilicates)  (2)  ;  2**  par  l'existence  du  quartz  libre  dans 
plusieurs  variétés  de  trachytes;  3*  par  la  présence  fréquente  de 
l Wphibolc  et  presque  constante  du  mica  dans  les  trachytes  et  les 
granités.  Le  pyi'oxènc  augite  forme  pour  ainsi  dire  le  lien  qui  rat- 
tache les  trachytes  aux  produits  volcaniques.  Mais ,  comme  on  le 
voit ,  sous  le  rapport  de  la  composition  chimique  et  minéralogi- 
que ,  il  n'y  a  pas  de  séparation  absolue  entre  les  deux  oixlres  de 
roches  :  la  seule  différence  de  composition  consiste  en  ce  que  les 
trachytes  sont  généralement  un  peu  moins  riches  en  silice  que  les 
granités  ;  ils  contiennent  une  proportion  un  peu  plus  grande  de 
soude,  de  chaux  et  de  magnésie  et  un  peu  moins  de  potasse.  Mais 
fcs  différences  sont  faibles ,  et  l'on  conçoit  aisément  qu'en  Italie 
les  trachytes  passent  aux  granités,  etlespoi-pliyres  trachytiques  aux 
porphyres  quartzifères.  Ces  analogies  de  composition  et  ces  passa- 


(1)  J'ai  môme  vu  dans  un  basalte  de  l'Auvergne  un  petit  noyau  de 
quartz  bien  caractérisé  ;  mais  on  pourrait  objecter  qu'il  s'est  formé 
après  coup,  et  non  pendant  la  solidification  de  cette  roche. 

(2)  L'orthose  parait  môme  exister  quelquefois  dans  les  rochos  tra- 
chytiques. 
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ges  sont  à  mes  yeux  un  des  arguments  les  plus  puissants  en  faveur 
de  Tongine  ignée  des  granités. 

Examinons  maintenant  la  dernière  objection  de  M.  Scheerer, 
celle  qui  a  pour  objet  la  présence  de  minéraux  pyrognomiques 
dans  le  granité;  M.  Scheerer  désigne  ainsi  des  sul^tances  qui, à 
une  température  dépassant  à  peine  le  rouge  bmn  ,  produisent  un 
dégagement  de  Imnière  et  de  chaleur,  et  éprouvent  en  même  temps 
un  changement  notable  dans  leui^  propriétés  physiques  et  cliiini- 
ques.  Plusieui-s  gadolinites,  orthites  et  allanites  étant  pyrognomes  j 
au  plus  haut  degi'é ,  M.  Scheerer  demande  comment  ces  minéraux , 
qui  auraient  dû  rester  soumis  longtemps  après  leur  solidification 
à  une  haute  température ,  peuvent  offrir  aujourd'hui  le  caractère 
pyrognomique.  Cette  difficulté  me  semble  ti*ès  facile  à  lever,  et 
M.  Scheerer,  qui  est  si  familiarisé  avec  les  phénomènes  de  la  chi- 
mie et  de  la  physique ,  comprendra  sans  peine  que  son  objection 
n'est  pas  concluante.  £n  effet ,  les  minéraux  pyix>gnomiques  qui 
ont  été  calcinés  ont  éprouvé  un  déplacement  moléculaire,  une 
espèce  de  trempe  :  or,  ne  sait-on  pas  que  beaucoup  de  substanctis 
minérales  qui  ont  éprouvé  un  pareil  changement ,  tendent  à  la 
longue  à  revenir  à  leur  état  primitif,  à  reprendre  leur  gix>upement 
moléculaire  normal.  Il  y  en  a  un  grand  nombre  d'exemples: 
ainsi  l'acide  arsénicux  obtenu  par  sublimation  est  vitreux ,  mais 
lorsqu'il  est  abandonné  à  lui-même  il  perd  de  sa  transparence ,  Je 
sa  dureté,  de  sa  densité  ;  il  devient  d'un  blanc  laiteux ,  forme  ce 
qu'on  appelle  Y  acide  arsénicux  opaque^  et  acquiert  ainsi  un  nouvel 
état  qu'il  conseiTC  indéfiniment.  Le  soufre,  lorsqu'il  a  été  refroidi 
rapidement ,  ne  prend-il  pas  aussi  un  état  pai*ticulier  qu'il  tend 
il  perdre  au  bout  de  quelques  jours.  Ainsi ,  non  seulement  il  est 
possible ,  mais  il  est  même  probable ,  à  en  juger  pai'  analogie,  que 
les  minéraux  pyrognomiques  abandonnés  à  eux-mêmes  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long ,  et  qui  peut  être  d'un  grand  noinba* 
d'années ,  reviennent  à  leur  état  primitif.  D'ailleurs  dans  les  con- 
ditions de  lenteur  où  s'est  opéré  le  refroidissement  des  i-oclies  gra- 
nitiques ,  conditions  complètement  différentes  de  celles  qui  ont  lieu 
dans  des  expériences  de  laboratoire ,  il  n'y  a  aucune  raison  de 
croire  que  les  gadolinites,  orthites,  etc.,  qui  se  sont  refroidies  très 
lentement ,  doivent  offrir  les  mêmes  propriétés ,  le  même  airan- 
gement  moléculaire  que  l'on  observe  dans  les  minéraux  quand  on 
les  a  calcinés  et  refroidis  brusquement. 

J'ai  discuté  toutes  les  objections  présentées  par  M.  Scheerer;  il 
n'en  est  aucune  qui  nie  semble  fournir  dos  conclusions  positivement 
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œntraires  à  l'origine  pyrogénique  du  granité  ;  néanmoins,  je  serais 
le  premier  à  admettre  la  théorie  qu'il  a  imaginée  ,  si  elle  nie  pa- 
raissait plus  en  harmonie  avec  les  faits,  si  elle  en  rendait  mieux 
raison.  Cette  nouvelle  tliéorie  a  pour  principe  l'intervention  de 
Fcau  dans  la  solidification  des  roches  granitiques ,  mais  les  faits 
qui  lui  servent  de  base  sont  un  peu  vagues  et  manquent  de  préci- 
sion :  «  11  est  reconnu ,  dit  M.  Scheerer  (pag.  Û89),  que  plusieurs 
•  des  éléments  du  gi*anite  contiennent  de  l'eau  :  le  mica  ,  la  py- 
»  rite,  le  talc,  l'amphibole,  la  tourmaline,  la  gadolinite,  l'or- 
»  thite  et  l'allanite  peuvent  rcnfenner  depuis  des  traces  jusqu'à 
»  4  et  5  p.  100  d'eau  combinée  chimiquement.  La  chlorite,  qui  est 
>•  un  élément  accessoire  de  quelques  protogynes ,  en  contient  jus- 
»  qu'à  9  et  13  p.  100.  »  Je  ferai  d'abord  observer  que  la  plupart 
de  ces  minéraux  ne  se  trouvent  qu'accidentellement  dans  les  gra- 
nités :  les  éléments  normaux  qui  (constituent  ces  roches  sont  une 
ou  habituellement  deux  espèces  de  feldspatli  (l'orthose  et  l'albite 
ou  l'oligoclase) ,  le 'quartz  et  le  mica.  Dans  les  deux  espèces  parti- 
culières de  gi^anites  qui  constituent  la  syénitc  et  la  protogyne  ,  il  y 
a,  au  lieu  de  mica,  de  l'amphibole  ou  du  talc  :  l'amphibole  ne 
contient  habituellement  que  très  peu  d'eau,  moins  de  1  et  demi 
p.  100  ;  le  mica  en  contient  quelquefois  un  peu  davantage  de  0  a 
Jet  même  U  p.  100  ,  et  le  talc  en  renferme  presque  toujours  de 
2à  4  p.  100  ;  mais  le  talc  n'est  pas  très  fréquent  dans  les  granités , 
de  même  que  la  chlorite  ;  on  sait  en  effet  que  les  protogynes  sont 
des  roches  peu  répandues  comparativement  aux  autres  roches  gra- 
nitiques. Entre  le  mica  il  y  a  dans  les  granités  un  élément  principal 
qui  renferme  habituellement  une  petite  quantité  d'eau ,  bien  que 
cela  n'ait  pas  encore  été  signalé  ;  je  veux  parler  de  l'élément  feld- 
spadiique.  J'ai  essayé  divers  feldspaths  ,  et  j'y  ai  presque  toujours 
trouvé  quelques  millièmes  d'eau  ;  j'ai  même  été  incertain  de  savoir 
M  les  feldspaths  ne  renferment  pas  tous  un  peu  d'eau  ;  mais  je  n'eu 
ai  pas  trouvé  dans  un  feldspath  chatoyant ,  transparent  de  Frédé- 
ricksvera  que  l'on  avait  pris  pour  du  labrador ,  mais  qui ,  d'après 
mes  essais,  est  de  l'orthose;  d'autres  feldspadis  en  contiennent 
de  1  à  2  millièmes ,  et  comme  ceux  qui  en  renfennent  plus  de  2 
millièmes  sont  habituellement  un  peu  opalins,  peut-être  la  pré- 
sence de  Teau  serait-elle  l'indice  d'un  commencement  d'altération , 
car  à  mesure  que  l'altération  devient  plus  sensible,  la  quantité  d'eau 
augmente  rapidement.  Quant  au  quartz  des  granités ,  je  n'y  ai  pas 
trouvé  plus  de  1  à  1  et  demi  millième  d'eau. 
D'après  les  quantités  d'eau  que  renferment  les  trois  éléments 
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principaux  des  granités,  et  d'après  les  proportions  dans  lesquelles 
ib  se  trouvent  généralement  assemblés ,  savoir  :  AO  p.  100  de  fdd- 
spatl)  (  orthose  et  albite  ou  oligoclase  )  ,  35  de  quartz  et  25  de 
mica,  on  peut  prévoir  à  priori  que  la  plupait  des  granités  ne  doi- 
vent contenir  qu'une  petite  quantité  d'eau ,  moins  de  1  p.  iOO. 
Comme  ce  point  fondamental  sert  de  base  à  la  nouvelle  tiiéorie,  il 
est  nécessaire  de  savoir  positivement  quelle  quantité  d'eau  ren- 
ferment les  granités  et  les  autres  it>ches  présumées  plutoniques. 
M.  Scheerer  ne  parait  pas  avoir  fait  d'expériences  directes  sur  ce 
sujet ,  cai*  il  n'en  cite  aucune  dans  son  mémoire. 

J'ai  examiné  en  ISA 5,  lorsque  j'ai  fait  mon  premier  travail  sur 
les  granités ,  un  certain  nombre  de  i-oclies  et  de  minéraux  ;  depuis 
cette  époque  j'ai  fait  encore  quelques  auti*es  expériences  sur  ce 
sujet,  et  les  résultats  que  j'ai  obtenus  me  paraissent  avoir  de  l'im- 
portance pour  la  question  actuelle.  J'ai  détenniné  les  quantités 
d'eau  renfermées  dans  beaucoup  de  roches  plutoniques  et  volcani- 
ques ,  et  j'ai  recherché  aussi  dans  quelle  proportion  l'eau  se  trouve 
distribuée  entre  les  divers  éléments  des  roches  gi^ani tiques.  J'ai 
réuni  les  principaux  résultats  dans  le  tableau  qui  termine  ce  mé- 
moire. J'ai  indiqué  dans  beaucoup  de  cas  la  quantité  expulsée 
entre  15°  et  110°,  pour  faire  voir  qu'il  n'y  a  pas  seulement  de  l'eau 
hygrométrique. 

On  voit  en  examinant  ce  tableau  que  la  plupart  des  rociies  dites 
pyrogènes  ^  renferment  de  l'eau  qui  ne  peut  être  expulsée  complète- 
ment que  par  une  calcination  au  rouge  sombre  ;  mais  beaucoup 
de  roches  n'en  renferment  que  de  très  faibles  quantités,  comprises 
entre  1  et  demi  et  /!i  à  5  millièmes.  Les  granités ,  les  pétrosiiex  et 
les  poi-phyres  quartzifères  qui  n'ont  subi  aucune  trace  d'altération, 
où  le  feldspath  a  conservé  tout  son  éclat  et  sa  transparence,  m'ont 
toujours  présenté  moins  de  5  millièmes  d'eau.  Presque  toujours 
les  roches  ont  subi  dans  leur  partie  superficielle  un  commenccuient 
d'altération  qui  se  manifeste  par  une  diminution  dans  l'éclat  et  la 
transparence  du  feldspath  ;  loi-sque  l'altération  est  devenue  uu  peu 
plus  foite,  la  lamellosité  de  ce  minéral  devient  moins  nette;  les  cas- 
sures sont  moins  brillantes,  il  devient  laiteux  et  puis  tout  à  fait  opa- 
que. En  même  temps  le  mica  tend  à  se  ternir,  et  souvent  il  passe  du 
noir  au  vert  sale  ou  au  gris.  Dans  tous  les  cas ,  lorsque  le  granité 
renferme  de  l'eau,  quelle  qu'en  soit  l'origine,  elle  se  trouve  répartie 
entre  le  feldspath  et  le  mica;  ce  dernier  élément  en  contient pi*es- 
que  toujours  beaucoup  plus  que  le  feldspatli.  Dans  les  grauitcs  et 
les  porphyres  qui  sont  un  peu  altérés,  bien  qu'étant  encore  solides 
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et  non  friables ,  la  proportion  d'eau  peuts'élever  jusqu'à  '6  etmènic 
kJO  p.  100.  De  même,  dans  les  diorites  eu  voie  d'altération,  la 
proportion  d'eau  augmente  considérablement ,  et  il  en  est  proba» 
blement  ainsi  de  presque  toutes  les  roches  silicatées.  Relativement 
à  l'introduction  de  cette  eau  ,  je  pense  que  quand  il  y  en  a  3  ou 
k  p.  100  au  plus ,  elle  est  due  en  partie  à  un  commencement  de 
kaolinisation  y  c'est-à-dire  à  la  disparition  d'un  peu  de  silice  et 
d'alcali  ;  mais  les  roches  qui  n'en  contiennent  pas^  plus  de  1  à  1  et 
demi  p.  100  me  paraissent  susceptibles  d'absorber  les  pronûèiTS 
parties  d'eau  sans  se  décomposer  :  des  expériences  que  j'ai  entre- 
prises me  démontreront  plus  tard  si  cette  manière  de  voir  est 
foodée. 

Dans  les  roches  autres  que  les  gi'anites  il  est  plus  diflicile  de 
reconnaître  si  elles  sont  altérées ,  vu  qu'elles  ont  habituellement 
très  peu  ou  même  pas  de  transi  uctdi té ,  que  leurs  couleurs  sont  un 
peu  foncées  ;  cependant  d'après  leur  degré  de  ténacité  et  leur  as- 
pect, on  ])eut  apprécier  jusqu'à  un  certain  point  si  elles  sont  alté- 
rées, et  lorsqu'il  s'y  trouve  des  cristaux  foldspathiques,  on  peut, 
d'api-ès  leur  apparence  ,  juger  s'il  y  a  eu  aluVatiou,  car  elle  se  pro- 
duit habituellement  dans  le  feldspalli  comme  dans  le  reste  de  la 
niasse  ,  et  souvent  plus  encore  dans  le  feldspath. 

J'ai  reconnu  ,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  ,  que  des  ro- 
dies  n'offrant  pas  de  traces  sensibles  d'altération  ,  peuvent  conte- 
nir des  quantités  d'eau  assez  considérables  ;  déjà  dans  un  mémoire 
pid)lié  en  1841  sur  les  îles  Feroe  (1),  j'ai  montré  que  les  roches  de 
trapp  de  ces  Mes  ainsi  que  celles  de  l'Islande  ,  de  l'Ecosse  et  de  la 
chaussée  des  Géants  en  Irlande ,  renferment  de  2  à  3  et  Zi  p.  100 
d  eau  ;  il  y  a  quelques  variétés  de  ces  roches  qui  n'en  contiennent 
que  de  0  à  1  et  demi  p.  100.  Ou  voit  qu'il  y  a  aussi  des  quantités 
d'eau  notables  dans  les  porphyres  pyroxéniques ,  les  basaltes,  les 
laves  et  la  pierre  ponce.  11  m'a  paiii  inutile  de  faire  des  essais  sur 
les  ix)clies  st:rpcntiueuses  et  sur  les  phonoUtes  qui ,  comme  on  le 
sait  depuis  longtemps ,  renferment  des  quantités  d'eau  assez  consi- 
dérables. On  voit  que  la  présence  de  l'eau  parait  être  un  fait  plus 
général  dans  la  classe  des  roches  dites  i>oirn/tiqurs  ou  pst'udv" 
volcaniqiu's ,  (juc  dans  les  roches  granitiques;  néanmoins,  toutes 
les  roches  volcaniques  n'en  renferment  pas ,  ainsi  certains  trapps 
eu  sont  à  peu  près  dépourvus,  il  en  est  de  même  du  basalte  de 
Saint-Flour,  et  l'obsidienne  en  renferme  généralement  peu. 

(l)  Ann,  des  mines ^  3®  série,  t.  XIX,  p.  547. 
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La  faible  quantité  d'eau  contenue  dans  les  granités  ordinaires  (abs- 
traction faite  peut-être  de  quelques  gi*anites  talqueux  ou  chloriteux], 
pourrait  bien  ne  pas  y  avoir  existé  dès  leui'  origine ,  mais  provenir 
d'une  réaction  de  Feau  contenue  dans  l'atmosphère,  réaction  ana« 
logueà  celle  qui  paraît  s'être  exercée  sur  plusieurs  masses  de  chaux 
sulfatées ,  et  les  avoir  hydratées  dans  leurs  parties  supérieures ,  de 
même  que  Toxygènc  atmosphérique  a  exercé  son  influence  d'une 
manière  très  inégale  sm*  les  différentes  roches  contenant  du  fer  à 
l'état  de  protoxyde ,  et  les  a  en  partie  rubéfiées ,  formant  des  poi^ 
phyres  rouges  dans  la  croûte  cxtériem*e  des  masses ,  au-dessous  de 
laquelle  les  mêmes  roches  offrent  une  couleur  verte.  11  ne  £aut  pu 
perdi*e  de  vue  que  nous  n'avons  encore  pénétré  qu'à  une  très  petite 
profondeur  dans  Técorce  terrestre,  que  nous  en  avons  attaqué  seu- 
lement l'épiderme  :  les  échantillons  de  feldspaths  ou  de  granités 
sur  lesquels  nous  expérimentons  proviennent ,  soit  de  la  surface, 
soit  de  carrières  dont  la  profondeur  atteint  à  peine  30  à  kO  mètres; 
mais  l'action  des  agents  atmosphériques  s'est  fait  sentir  en  beau- 
coup de  points  jusqu'à  une  profondeur  de  plus  de  100  mètres, 
comme  le  prouvent  les  parties  du  filon  d'Huelgoét  dans  le  Finis- 
tère qui  ont  été  décomposées ,  changées  en  ocre  et  hydix>silicates 
avec  argent  natif,  chloruré  et  chloro-bromuré. 

Je  me  hâte  d'ajouter ,  pour  qu'on  ne  généralise  pas  trop  ma 
pensée,  que  beaucoup  de  roches  ignées,  même  anciennes,  les 
serpentines,  les  diallagites,  etc.,  me  paraissent  avoir  renfermé 
de  l'eau  de  combinaison  dès  leur  origine ,  de  même  que  beaucoup 
de  trapps ,  de  laves ,  etc.  Quelques  granités  peuvent  aussi  avoir 
contenu  de  l'eau  au  moment  de  leur  formation  :  la  syénite  zir- 
conienne  n'en  renferme  généralement  pas  aujourd'hui  en  quantité 
notable,  ainsi  que  cela  résulte  de  mes  essais,  mais  en  divers  points 
elle  peut  en  contenir ,  là  par  exemple ,  où  la  natrolite  en  fait  partie. 
En  un  mot ,  mes  expériences  conduisent  évidemment  à  cette  con- 
clusion que  les  granités  ordinaires  et  les  roches  qui  en  dérivent  ne 
renferment,  pour  la  plupart,  que  de  0  à  un  demi  p.  100  d'eau 
lorsqu'ils  n'oflrent  pas  de  traces  visibles  d'altération  ,  et  la  prove- 
nance de  cette  petite  quantité  d'eau  est  au  moins  incertaine  :  peut- 
être  est-elle  originaire ,  peut-êti*e  aussi  est-elle  le  résultat  d'une 
altération.  Dans  tous  les  cas  la  teneur  en  eau  de  la  généralité  des 
granités  n'est  pas  de  1  p.  100,  comme  le  suppose  M.  Scheerer, 
mais  inférieure  à  un  demi  p.  1 00 ,  et  peut-être  même  à  un  quart 
p.  100  pour  la  plupart  des  granités  tout-à-fait  intacts. 

Voyons  maintenant  si ,  même  en  admettant  les  prémisses  de  la 
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théorie ,  nous  y  trouverons  une  explication  vraiment  satisfaisante: 
admettons  que  tous  les  granités  aient  contenu  dans  l'origine  quel- 
ques centièmes  d'eau  ,  ce  qui  n'est  pas  du  tout  démontré ,  com- 
ment cette  eau  aurait-t-elle  pu  les  maintenir  liquides  à  une  tempé- 
rature beaucoup  inférieure  à  leur  point  de  fusion ,  et  qui ,  suivant 
M.  Scheerer,  n'atteignait  même  pas  le  rouge?  «  Il  me  paraît  dé- 
»  montré  ,  dit-il  p.  ti92  ,  que  les  atomes  des  matières  solides  déjà 
»  écartés  les  uns  des  autres  par  la  simple  chaleur,  doivent  l'être 
»  encore  plus  par  la  vapeur  d'eau  qui  vient  s'interposer  entre  eux 
»  sous  une  très  haute  pression  ,  ce  qui  viendrait  accélérer  singu- 
»  lièrement  le  passage  de  toute  la  masse  à  l'état  liquide.  »  Pour 
moi ,  je  ne  vois  pas  comment  de  l'eau  interpost'^e  entre  les  parti- 
cales  des  coi*ps  solides  peut  en  opérer  ou  en  faciliter  la  liquéfac- 
tion ;  je  ne  connais  aucun  exemple  que  l'on  puisse  citer  à  l'appui. 
M.  Scheerer  invoque  la  fonte  des  sels  dans  leur  eau  de  cristallisa- 
tion, mais  je  ne  vois  aucune  assimilation  possible  entre  cet  exemple 
et  ce  qui  a  dû  se  passer  dans  les  granités  ;  en  effet ,  les  sels  et  les 
hydrates  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  à  cause  de  leur 
solabilité  dans  cette  eau,  qui  augmente  généralement  avec  la  tem- 
pérature, et  aussi  à  cause  de  leur  affinité  pour  cette  eau  qui  leur  per- 
met de  la  retenir  jusqu'au  degi'é  de  température  suffisant  pour  que 
le  sel  se  dissolve  dans  la  quantité  d'eau  qu'il  renferme.  Or,  quelle 
est  la  solubilité  du  quartz ,  du  feldspatli ,  du  mica  ,  de  l'amphi- 
bole, etc.,  dans  l'eau?  quelle  est  leur  affinité  pour  cette  substance  ? 
Elles  sont  bien  minimes ,  sinon  tout  à  fait  nulles  :  il  me  paraît 
donc  très  hasardé  de  prétendre  que  le  pétrosilex  ou  le  granité  ori- 
ginaire ,  c'est-à-dire  des  magmas  de  silice ,  de  feldspath  et  de 
mica ,  peuvent  être  liquéfiés  beaucoup  au-dessous  de  leur  point  de 
fusion  habituel ,  lorsqu'ils  sont  accompagnés  d'eau  et  soumis  à 
une  forte  pression.  Il  ne  faut  pas  se  le  dissimuler,  c'est  un  phéno- 
mène de  dissolution  aidé,  il  est  vrai,  de  la  chaleurque  M.  Scheerer 
veut  substituer  à  un  phénomène  de  fusion  ;  car  la  fonte  des  sels 
dans  leur  eau  de  cristallisation  n'est  autre  chose  qu'une  simple 
dissolution  :  or,  les  sels  qui  possèdent  cette  propriété  contiennent 
tous  une  quantité  d'eau  assez  considérable  ;  je  ne  connais  pas  de 
substance  qui  en  soit  douée,  sans  contenir  plus  de  10  p.  100  d'eau. 
Mais,  M.  Scheerer  en  convient  lui-même ,  le  granité  n'a  jamais 
pu  contenir  que  quelques  centièmes  d'eau ,  sans  quoi  en  la  perdant 
il  s'y  serait  produit  des  vides  considérables ,  ce  qui  n'a  pas  lieu. 

Pour  s'éclairer  dans  des  questions  aussi  épineuses ,  il  est  bon  de 
comparer  ce  qui  a  eu  lieu  autrefois  avec  les  phénomènes  que  nous 
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voyons  se  passer  sous  nos  yeux.  Dans  la  plupait  des  éruptions  vol- 
caniques actuelles  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau, 
les  laves  doivent  en  contenir  notablement  au  moment  de  leur  sor- 
tie du  cratère ,  et  il  s'en  dégage  de  la  vapeur  même  dix  ans  après 
qu'elles  ont  commencé  à  sépanclier  sous  forme  de  coulées.  L'exis- 
tence de  cette  eau  interposée  dans  la  masse  pâteuse  sous  une  forte 
pression  ,  nous  est  parfaitement  indiquée  par  les  nombreuses  ca- 
vités, par  la  structure  bulicusc  de  la  plupart  des  laves;  c'est  seu- 
lement quand  elles  se  sont  tassées  à  l'état  de  repos ,  que  les  partl- 
i^ules  ont  pu  se  serrer  mutuellement;  aloi*s  les  vides  produits 
par  l'interposition  de  l'eau  ont  disparu  en  grande  partie ,  mais 
presque  jamais  en  totalité,  et  la  lave  est  devenue  plus  ou  moins 
compacte.  Cependant  on  ne  voit  pas  que  la  présence  de  l'eau  dans 
les  laves ,  en  quantité  pour  le  moins  aussi  grande  que  dans  les  gi'a- 
nites ,  produise  rien  de  semblable  à  ce  que  suppose  M.  Scbeerer. 
Des  expériences  ont  été  faites  sur  la  température  des  laves,  prin- 
cipalement par  H.  Davy,  mais  ou  n'a  pas  remai*qué,  du  moins 
à  ma  connaissance ,  que  ces  matières  soient  maintenues  en  fusion 
à  une  température  plus  basse ,  ou  plus  longtemps ,  ou  dans  des 
conditions  autres  que  des  scories  de  fourneau  qui  seraient  compo- 
sées de  la  même  manière ,  mais  privées  d'eau.  Ch-,  je  ne  conçois 
pas  pourquoi  l'eau  qui  aurait  pu  abaisser  si  considérablement  le 
point  de  fusion  des  granités  n'en  ferait  pas  autant  pour  les  laves 
actuelles ,  surtout  pour  les  laves  tracby  tiques ,  les  obsidiennes  et 
les  ponces  qui  ont  une  composition  à  peu  près  analogue. 

Je  ferai  observer,  d'ailleurs,  qu'il  semble  peu  en  harmonie  avec 
les  principes  de  la  chaleur  centrale ,  de  supposer  qu'aux  preuiicrcs 
époques  de  la  géologie ,  où  l'écorce  terrestre  devait  étie  beau- 
coup plus  chaude  que  maintenant,  de  supposer  que  les  roclies 
granitiques  se  soient  formées  à  une  température  bien  plus  basse 
que  les  laves  actuelles  qui ,  cependant,  sont  en  général  plus  fu- 
sibles. Je  vais  ajouter  quelques  autres  considérations  qui  rendent, 
à  mon  avis ,  peu  probable  l'intervention  de  l'eau  telle  qu'on  la 
suppose  dans  la  formation  des  gi*auites  :  ce  sont  en  effet  de  toutes 
les  roches  celles  qui  offrent  l'état  de  cristallisation  le  plus  déve- 
loppé. Si  Ton  fait  abstraction  de  quelques  variétés  de  pegmatitcset 
de  syénites ,  il  est  à  noter  que  ce  sont  les  grauites  qui  présentent  le 
moins  de  vides ,  qui  ont  la  texture  la  plus  serrée ,  la  moins  caver- 
neuse. Dans  les  autres  roches  il  y  a  habituellcmeut  ou  de  uès  pe- 
tites cavités  dans  toute  la  masse ,  ou  des  géodes  en  )>artie  creuses , 
en  partie  remplies  de  minéraux  présentant  une  composition  diffé- 
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rente  de  celle  de  l'enveloppe .  Dans  les  gi*ani tes,  en  général ,  on  ne  voit 
pas,  comme  dans  les  roches  volcaniques,  les  trapps  et  les  basaltes 
des  cavités  arrondies ,  buUifornies,  annonçant  Tinteiposition  d'un 
gaz  ou  de  la  vapeur  d'eau  qui  a  exercé  sa  pression  sur  une  masse 
pâteuse,  et  souvent  est  entrée  en  combinaison  avec  quelques  uns 
des  minéraux  qui  ont  ci'istallisé  ù  Tintérieur  des  vides  au  moment 
où  la  température  s'est  abaissée.  Certaines  zéolitts ,  celles  qui  se 
trouvent  dans  des  géodes  entièrement  fermées ,  pourraient  bien 
avoir  eu  une  origine  analogue  à  celle  que  M.  Sclieerer  attribue  aux 
granités,  c'est-à-dire  que  ces  hydrosilicates  auraient  éprouvé  une 
espèce  de  fusion  aqueuse  à  une  température  inférieure  au  rouge , 
et  en  cristallisant  ils  auraient  retenu  en  combinaison  Fcau  qui  les 
accompagnait  ;  pour  rendis  cette  manière  de  voir  très  probable ,  il 
suffirait  de  montrer  que  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  la 
pression ,  les  zéolites  acquièrent  une  solubilité  croissante  avec  la 
température.  Certaines  agathcs,  opales  et  quartz  résinitcs  ont 
peut-être  aussi  été  formés  d'une  manière  analogue;  mais  il  faut 
faire  attention  que  ces  quartz  sont  en  paitie  solubles  dans  une 
dissolution  de  potasse,  tandis  que  le  quartz  des  granités  ne  l'est  pas 
du  tout.  J'ajouterai  que  cette  origine  d'une  fusion  aqueuse ,  sous  ' 
Vinfluence  de  la  pression  et  d'une  températui^e  un  peu  élevée , 
quoique  inférieure  au  rouge,  ne  paraît  pas  convenir  à  toutes  les 
xéolites ,  air  il  y  en  a  qui  se  tiouvent  dans  des  tufs  contenant  des 
débris  organisés  de  végétaux  et  d'animaux ,  ou  dans  des  fissures 
ou  bien  encore  tapissant  de  grandes  cavernes ,  et  à  la  formation  de 
ces  zéolites  ont  dû  probablement  concoui'ir  des  actions  électix)- 
chimiques  et  des  phénomènes  rl'infiltratlon  ,  de  même  que  pour 
la  production  de  la  calcédoine  qui  forme  souvent  de  très  belles 
stalactites ,  comme  je  l'ai  remarqué  aux  îles  Fcroe 

Pour  en  revenir  aux  roches  granitiques ,  je  ferai  encore  observer 
que  Ton  y  trouve  bien  plus  rarement  des  zéolites  ou  des  hydrosili- 
cates cristallisés  (pie  dans  les  roclies  volcaniques  ou  basaltiques.  En 
rcsunié  ,  ce  qui  rend  difficile  à  admettre  la  théorie  de  M .  Sclieerer, 
c'est  que  :  1*»  la  plupart  des  gi'anites  non  altérés  renferment  seule- 
ment quelques  millièmes  d'eau,  et  (pie  dans  l'origine  cette  eau  n'a 
pas  pu  s'y  ti'ouver  dans  une  proportion  su])érieure  à  quelques  cen- 
tièmes; 2**  c'est  que  les  éléments  du  granité  ne  sont  pas  sensible- 
ment solubles  dans  l'eau ,  et  ont  peu  d'affinité  pour  elle  ;  3"  l'eau  de 
combinaison  qui  a  pu  s'y  trouver  est  en  quantité  beaucoup  trop  mi- 
nime pour  avoir  pu  donner  lieu  à  une  fusion  aqueuse;  k"  le  refroi- 
dissement des  laves  actuelles  qui  s'opère  dans  des  conditions  ana- 
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logiies  à  celles  qu'implique  la  théorie  de  M,  Scheever ,  n'oflie 
cependant  rien  de  semblable  à  ce  qui  aurait  dû  avoir  lieu  d'après 
lui;  5°  les  granités  ordinaires  ont  une  structure  éminemment  cris- 
talline ;  ils  présentent  quelquefois  des  druses  iiT^ulières ,  mais 
point  de  cavités  bulliformes ,  et  les  hydrosilicates  cristallisés  y  sont 
beaucoup  moins  communs  que  dans  les  roches  dites  volcaniquej. 
Si  les  matières  sur  lesquelles  M .  Sclieerer  a  raisonné  eussent  contenu 
12  à  15  p.  100  d'eau  de  combinaison  comme  la  seipentine,  et  si  les 
éléments  de  ces  roches  eussent  été  notablement solubles  dans  l'eau, 
son  argumentation  m'eût  paru  plus  facile  à  admettre,  mais  les 
granités  sont  dans  des  conditions  tout  à  fait  différentes;  aussi,  tout 
en  reconnaissant  que  les  faits  exposés  par  M.  Sclieercr  sont  très 
intéressants  pour  la  géologie  ,  je  ne  puis  les  regarder  comme  con^ 
cluants  pour  la  question  qui  était  à  résoudre. 

Je  dois  ajouter  qu'il  ne  faut  pas  considérer  sous  un  point  de  vue 
trop  exclusif  la  cristallisation  des  minéraux  que  Ton  trouve  dans 
les  roches  granitiques  ;  car  la  chimie  nous  offre  beaucoup  d'exemples 
de  cristallisations  d'une  même  substance  obtenues  par  des  voies 
différentes.  Ce  serait  aller  tmp  loin  si  l'on  prétendait  que  partout 
où  on  trouve  du  feldspath ,  du  quaitz  ,   du  mica,  de  l'amphi- 
bole, etc.,  ils  ont  cristallisé  par  voie  de  fusion.  Dans  mon  mé- 
moire sm*  le  métamorphisme ,  j'ai  fait  voir  que  beaucoup  de  mi- 
néraux silicates  ont  pu  se  former  et  cristalliser  sans  entrer  en  fu- 
sion ;  ainsi  j'ai  cité  des  mdcles ,  du  disthène ,  etc.,  qui  sont  infu- 
sibles au  chalumeau  ,  et  qui  cependant  ont  cristallisé  au  milieu  de 
schistes  fusibles  ,  sans  que  ceux-ci  soient  entrés  en  fusion  ,  cai'  ils 
renferment  encore  des  empreintes  organiques  bien  conseivées.  Le 
feldspath  a  pu  aussi  cristalliser  dans  certaines  veines  ,  druses ,  ro- 
gnons ,  ou  bien  dans  des  gneiss  sans  qu'il  y  ait  eu  ni  fusion  ignée, 
ni  fusion  aqueuse ,  mais  par  des  phénomènes  d'agi*égation  molécu- 
laire ,  de  la  même  manière  qu'un  corps  solide  peut  changer  de 
forme  cristalline  sans  avoir  besoin  de  passer  par  l'état  liquide. 

Conclusions  déduites  des  expériences. 

(iC  tableau  monti'c  que  presque  toutes  les  roches  tlites  pyrngènes 
contiennent  de  l'eau  de  combinaison  qui  ne  se  dégage  qu'entre  100" 
et  le  rouge  sombre  ;  elles  en  renfennent  des  propoitions  ti'ès  diffé- 
rentes et  variables  entre  ceitaincs  limites.  Les  gi*anites  oixlinaires, 
ceux  qui  n'ont  pas  éprouvé  d'altération  apparente ,  en  contiennent 
de  1  à  5  millièmes;  mais  dès  qu'uue  roche  de  cette  nature  a  com* 
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luencë  à  s'altérer ,  \ù  quantité  d'eau  qui  s'y  tiouve  auguiiei^tc  rapi-* 
dément  et  s'élève  à  0>030  et  0,0^0  ;  d'aillcui*s ,  uiême  d^m  ks  gra- 
nités qui  paraissent  intacts,  la  partie  Mdspathique  conticjat  habi- 
tuellement un  peu  d'eau ,  moins  o^pendant  que  le  mipa.  Le&  pétro- 
silex  et  les  poiphyres  quartzifères  renferment  de  l'eau  .coinjue  les 
granités  et  d'autant  plus  qu'ils  ont  éprouvé  une  altération  plus 
prononcée. 

Dans  les  tt^dbies  dioritiques  non  altérées  il  y  a  des  proportions 
d'eau  variant  de  Q,008  à  0,020  ;  la  plupart  des  roches  de  trapp  en 
contiennent  de  0,020  à  0,060.  Dans  les  porphyres  pyroxéniques, 
les  basaltes  et  les  trachytes,  il  y  en  a  liabituellement  de  0,007  à 
0,030  ;  néamnoins  certains  basaltes ,  tels  que  celui  de  Saint-Flour 
n'eu  contiennent  pas  plus  de' 0,001.  Dans  les  laves  volcaniques 
j'en  ai  trouvé  de  0,OO^S  à  0,0451. 

Lorsque  l'on  recherche  la  quantité  d'eau  contenue  dans  les 
roches  et  que  l'on  opère  par  calcination ,  il  faut  avoir  soin  de  re- 
connaître si  elles  ne  renfennent  pas  de  carbonate  calcaire ,  car  on 
poun^ajt  avoir  alors  une  peite  plus  forte  que  celle  produite  par  le 
dégagement  de  l'eau;  dans  ce  cas  il  convient  de  doser  Teau  en  l'ar- 
rêtant dans  un  tube  à  chlorure  de  calcium  taré  à  l'avance. 

J'ai  reconnu  l'existence  du  carbonate  de  chaux  et  de  la  dolomle 
dans  beaucoup  de  roches  pyrogènes  où  il  est  impossible  d'en  aper^ 
cevoir  à  la  loupe  ;  j'y  suis  parvenu  en  ti*aitant  plusieui's  gi-amnies 
de  ces  matières  par  l'acide  acétique  ;  j'ai  ainsi  trouvé  des  quantités 
notables  de  dolomie,  s' élevant  a  0,0092  dans  un  granité  de  Stock- 
holm (Suède)  ;  à  0,0050  dans  une  protogyne  de  la  vallée  de  l'Agly 
(Pyrénées  orientales)  ;  à  0,0043  dans  un  pétrosilex  de  Sala  (Suède); 
à  0,0130  dans  une  euphotide  de  la  Savoie;  à  0,0024  dans  un  ba- 
salte de  Saint-Flour  (Cantal)  ;  à  0,0062  dans  une  lave  huileuse  et 
pcridotifere  d'Auvergne.  Dans  une  syénite  hypersthénique  de 
Norvège,  j'ai  reconnu  des  traces  de  carbonate  de  magnésie,  sans 
chaux  et  un  trapp  d'Ecosse  m'a  fourni  0,0151  d'un  carbonate 
double  contenant  ^U  de  chaux  et  18  de  magnésie.  J'ai  constaté  la 
présence  de  0,001  à  0,018  de  carbonate  calcaire  pur  ou  peu  ma- 
gnésifere,  invisible  à  la  loupe,  dans  25  échantillons  de  roches  gra- 
nitiques, amphiboliques ,  U*appéennes,  basaltiques ,  pyi*oxéniques, 
trachyttques  et  de  laves  de  divei-ses  contrées  (1)  :  plus  de  la  moitié 
des  échantillons  que  j'ai  essayés  m'ont  fourni  du  carbonate  cal- 

(4)  Les  échantillons  que  j'ai  soumis  ù  mes  essais  ne  sont  pas  tous 
inscrits  sur  le  tableau  oi-dessus. 
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Caire.  Ainsi,  indépendamment  des  silicates,  les  roches  pyit>gèncs 
contiennent  un  peu  d'eau  et  fort  souvent  de  petites  quantités  de 
barbonates  teiTCUX  qui  paraissent  en  avoir  fait  partie  dès  rorigine 
et  ne  point  résulter  d'infiltrations  ;  fréquemment  aussi  elles  ren- 
ferment ,  comme  on  le  sait  déjà,  de  petites  quantités  de  phospha- 
tes y  de  chlorures ,  de  fluorures ,  de  sulfures  et  des  sulfarséninres. 

La  propriété  magnétique  est  beaucoup  plus  commune  dans  ces 
roches  qu'on  ne  le  croit  en  général  ;  les  granités  seuls  sont  rare- 
ment magnétiques;  mais  sur  38  échantillons  de  diorites,  trapps, 
basaltes ,  porphyres  pyroxéniques ,  trachytes  et  laves  que  j'ai  es- 
sayés, j'en  ai  tixyuvé  quatre  seulement  qui  fussent  sans  action  sur 
l'aiguille  aimantée.  Le  magnétisme  de  ces  roches  paraît  dû  en 
général  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  fer  oxidulé  et  quel- 
quefois de  fer  titane  ou  de  pyrite  magnétique. 

D'ailleurs  il  est  remarquable  que  presque  toutes  les  roches  cris- 
tallines, même  celles  qui  ne  sont  pas  magnétiques,  cèdent  un  peu 
d'oxyde  de  fer  à  l'acide  acétique  bouillant;  quand  on  les  calcine, 
elles  prennent  presque  constamment  une  teinte  it)ugeati'c  ou  rosée. 
Cette  rubéfaction  paraît  due  ,  au  moins  dans  beaucoup  de  cas,  à 
une  peroxidation  du  fer  qui  se  trouve  dans  presque  toutes  les  ro- 
ches, partie  à  l'état  de  peroxyde,  partie  à  l'état  de  protoxyde;  la 
nibéfaction  est  eu  général  moins  prononcée  à  l'intérieur  de  la 
masse  calcinée  que  dans  les  parties  extérieures. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  en  ajoutant  que  l'oligoclase ,  cette 
espèce  feldspathiquc ,  qui  a  été  observée  d'abord  dans  les  roches 
gi*anitiques  du  nord  de  l'Europe ,  se  trouve  aussi ,  mais  en  moindre 
quantité,  dans  celles  de  la  France  ;  ainsi  j'en  ai  reconnu  des  laines 
dans  une  syénite  des  Vosges  et  dans  plusieurs  gi*anites  des  Alpes, 
des  Pyrénées  et  de  Touest  de  la  France. 

Légende  de  la  figure  \ . 

Vue  d*un  fragment  de  pegmatite  contenant  du  feldspath ,  du  quartz 
et  de  la  tourmaline  (vallée  de  Suc,  Ariège). 

F  feldspath,  Q  quartz,  T  tourmaline. 

E  portion  de  la  tourmaline  qui  a  marqué  son  empreinte  sur  le  quartz. 

bf  1/  veinules  de  tourmaline  interposées  entre  le  quartz  et  le  feldspath. 

Légende  de  la  figure  2. 
Vue  d'un  fragment  de  granité  de  Brodbo,  près  Falun  (Suède),  coo* 
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tenant  du  feldspalh  albite,  du  quartz ,  du  mica  blanc  et  des  noyaux 
prismatiques  de  gadolinite. 

F  feldspath  albite  ,  Q  quartz ,  G  gadolinite ,  q  m  mélange  intime  de 
quartz ,  de  petits  feuillets  de  mica  blancs  et  d'un  peu  d^albite. 

Légende  de  la  figure  3. 

Vue  d'un  filon  granitique,  dessinée  près  Tusine  à  cobalt  de  Snarum 
(Norvège). 

F  feldspath  orthose  pénétrant  par  des  pointements  à  l'intérieur  du 

filon. 
Q  quartz  hyalin  formant  la  partie  centrale  du   filon  et  répandu  sous 

forme  de  noyaux  cristallins  au  milieu  de  la  masse  feldspath ique. 


et  pTroxëniqnes , 
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M.  Desor  adresse  à  M.  le  secrétaire  pour  TtHranger  la  note 
suivante: 

A  bord  de  la  Sylvie j  de  Grasse ,  le  II  mai  A847>4 

Notre  trayersëe  m*a  fourni  Foccasion  de  faire  quelques  observa» 
lions  sur  les  différentes  espèces  de  glaces  flottantes  que  les  marins 
désignent  sous  les  noms  de  ice^bergs  et  floatlng-ice  ou  drift^ice. 
Nous  aperçûmes  les  premiers  icc^bergs^  le  16  mars,  par  46*,30  lat 
et  51"  long.  O.  de  Paris.  Leur  présence  à  pareille  époque  dam 
ces  parages  nous  surprit  fort  ;  car  d'ordinaire  ils  ne  se  montrent 
pas  avant  le  mois  de  mai.  Dans  le  nombre  il  yen  avait  d^énor- 
mes ,  bien  que  le  capitaine  m'assurât  qu'ils  n'étaient  rien  en  com* 
paraison  de  ceux  qu'on  voit  en  été.  J'en  remarquai  quelques  uns 
qui  avaient  près  de  60  mètres  de  longueur  et  25  de  hauteur  ;  mais 
la  plupart  n'avaient  que  15  à  20  mèti'es  de  long ,  et  s'élevaient  de 
8  à  10  mètres  au-dessus  de  l'eau.  Les  plus  grands  avaient  des 
formes  anguleuses  et  massives  ;  les  petits ,  au  contraire ,  étaient 
rongés  et  façonnés  de  la  manière  la  plus  bizarre.  On  aurait  dit 
des  aiguilles  flottantes  de  glacier.  Leur  teinte  était  d'un  azur  mat 
tirant  au  vert.  Un  seul  de  ces  glaçons  passa  assez  près  de  nous 
pour  me  pennettre  d'en  observer  la  structure.  J'y  reconnus  dis- 
tinctement une  disposition  par  couches  ou  bandes  parallèles ,  les 
unes  étant  d'une  couleur  sale  et  mate  ,  les  autres  d'une  teinte  trans- 
parente. Cette  disposition,  jointe  à  la  grande  épaisseur  des  blocs 
est  une  nouvelle  preuve  que  ces  glaces  flottantes  ne  sont  pas  for- 
mées siu*  des  fleuves  ,  mais  que  ce  sont  des  débris  des  glaciers  po- 
laires (1).  La  température  de  la  mer  était  de  -f  2%  l'air  était  de 
+  0%2. 

J'ai  observé  attentivement  l'allure  de  ces  glaces  flottantes ,  et 
j'ai  vu  que  leur  direction  n'est  pas  constante,  mais  qu  elles  se  balai>- 
cent  en  tous  sens ,  tournant  tantôt  à  droite  ,  tantôt  à  gauche  ,  sui- 
vant le  mouvement  de  la  vague.  Par  conséquent,  si  ellea étaient 
tapissées  de  sable  et  de  gravier  à  leur  face  inférieure,  et  qu'en  paanot 
sur  des  bas-fonds  ce  gravier  traçât  des  stries  sur  la  roche  solide, 
ces  stries  ne  seraient  pas  bien  constantes ,  mais  elles  présenteraient 
toutes  sortes  de  courbures  et  d'ondulations  correspondant  aux 
mouvements  des  glaces  flottantes.  Cette  considération  n'est  pas 


(1)  Les  marins  connaissent  cette  disposition  par  codclies  pandlèldi; 
mais  ils  Texpli^uent  d'une  manière  erronée,  en  prétendant  qu'elle  ait 
du»  eu  mélange  de  glace  d'eau  douce  avec  la  idace  d'eau  de  mfif' 
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SÉM  iiAipoitatice  pour  l'étude  da  phénoinèiie  eiratique  ;  car,  s'il 
était  vrai  que  des  glaces  flottantes  eussent  jamais  produit  des  sul« 
catures ,  (ce  dout  je  doute,  pour  ma  paît ,)  ce  ne  pourrait  être  que 
de^  sulcatures  irréguHères  et  onduleuses ,  et  l'on  ne  saurait  en  au- 
cune &çon  lem*  attribuer  ces  sillons  réguliei-s  et  rectilignes  qui  se 
trouvent  à  la  surface  du  sol ,  dans  un  grand  nombre  de  localités, 
surtout  en  Scandinavie. 

Le  20  mars ,  par  lat  42*  et  long.  49*  O.  de  Greenwich ,  et  en 
approchant  du  banc  de  Terre-Neuve  ,  nous  avons  rencontré  d'au- 
tres glaces,  non  plus  des  ice-bergs  mais  des  tce^fields,  Ge  sont  des 
glaçons  en  tout  point  semblables  à  ceux  que  la  Seine  charriait  le 
mois  dernier ,  avec  ces  mêmes  rebords  saillants  dont  nous  avons 
observé  la  formation  du  haut  de  vos  fenêtres  ,  et  qui  proviennent 
du  choc  des  fragments  les  uns  contre  les  autres.  Leurs  dimensions 
o'étaient  pas  très  considérables  ;  ils  étaient  même  ,  en  somme  , 
plus  petits  que  ceux  de  la  Seine  ;  les  plus  gi*ands  n'avaient  pas 
plus  de  /i  ou  5  pieds ,  et  leur  épaisseur  ne  dépassait  pas  1  pied.  La 
mer  en  était  couverte  sur  une  étendue  de  plusiem-s  lieues;  ils 
étaient  groupés  par  grandes  bandes,  au  milieu  desquelles  se  trou- 
vaient des  espaces  qui  en  étaient  dégairnis  et  où  la  mer  était  plus 
calme  qu'aillem'S.  Je  mesurai  à  plusieurs  reprises  la  température 
delà  mer,  et  le  20  mars  je  la  trouvai  : 

A  7  h.  du  matin ,  aux  abords  des  premiersX 

ghiçons ~  4,5  Ci 

Â  8  h.  au  milieu  d'une  bande  f  Temp.  de  l*air, 

déglaçons —2,5      l         —  1*» 

—  Dans  un  espace  libre ,  mais  i 

entouré  de  bandes  de  glaçons.  —  2         / 
A  midi,  après  avoir  perdu  de  vue 

les  glaces —  2  Air  —  ?• 

A  6  4/2  b.  du  soir —  S 

A  mesure  que  nous  nous  éloignions  du  banc  de  Terre-Neuve 
la  température  de  la  mer  augmenta.  Le  lendemain ,  21  mars,  pai^ 
42",5/i  lat.  et  57'',/i6  long.,  je  trouvais  déjà  : 

Quelle  estForigine  de  cette  glace?  Mon  opinion  était  que  c  est 
de  la  ^^ace  de  rivière,  car  elle  a  la  même  apparence  et  la  même 
stracture  que  la  glace  d'eau  ordinaire ,  comme  je  m'en  suis  assuré 
en  en  examinant  attentivement  plusieurs  fragments.  Or,  comme 
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tm  glaces  se  trouvent  dans  le  prolongement  S.*E.  de  Tembott- 
ohure  dtt  Saint-Laurent ,  il  me  parait  tout  naturel  qu'elles  aient 
été  poussées  jusqu'ici  par  les  vents  du  N.«0. ,  qui  sont  très  fré- 
quents à  cette  saison.  Mais  telle  n'est  pas  l'opinion  de  notre  ca|»i- 
taine,  M.  Rich.  Il  pense  que  c'est  de  Isl  glace  de  mer^  formée, sous 
la  forme  de  grundeis  ,  sur  le  banc  de  Terre-Neuve ,  où ,  la  mer 
étant  peu  profonde ,  l'eau  se  refroidit  plus  qu'au  large ,  témoiii 
mes  propres  observations,  qui  indiquent  une  température  à 
—  2*  et  —  2^,5  (1).  Il  m'objecte  en  outre  que  les  rivières  qui  au- 
raient pu  fournir  cette  glace  ne  sont  pas  encore  ouvertes.  D'ail- 
leurs ,  le  fussent-elles ,  la  quantité  de  glace  que  nous  avons  vue  est 
trop  considéi*able  pour  qu'on  puisse  lui  attribuer  cette  origine.  U 
faut  convenir  qu'il  y  a  bien  là  quelque  difficulté  et  que  la  question 
tieU  pas  encore  entièrement  résolue. 

Réponse  de  M»  FrapoUi  à  la  lettre  écnte  d^yétuérique 

par  M .  Desor. 

Je  suis  heureux  de  pouvoii*  témoigner  le  plaisir  que  j'éprouve 
en  entendant  les  belles  observations  que  M.  Desor  vieiit  de  £mk 
dans  sa  traversée  sur  les  glaces  flottantes,  et  suitout  cette  distiocdoo 
entre  les  glaces  qui  proviennent  des  glaciers  polaires  et  celles  qui 
se  forment  dans  les  fleuves  ou  bien  au  fond  de  la  mer,  sous  forme 
de  grundeis.  C'est  là  un  fait  qui  est  complètement  d'accord  avec 
l'idée  que  je  m'étais  faite  de  tout  cela  quand  j'étais  dans  le  Nord, 
et  sur  lequel  M.  Forchhammer  revient  dans  une  lettre  remplie 
d'observations  intéressantes,  et  que  j'aurai  l'honneur  de  communi- 
quer à  la  Société  dans  la  séance  prochaine.  Je  prendrai  seulement 
la  liberté  de  faire  observer  que  les  objections  renfermées  dans  la 
lettre  de  M.  Desor  contre  la  théorie  des  glaces  flottantes  ne  sau- 
raient avoir  le  poids  qu'il  leur  attribue ,  car  le  mouvement  des 
vagues  au  milieu  d'une  vaste  et  profonde  mer  ne  ressemble  aucu- 
nement, il  s'en  faut  de  beaucoup ,  à  leur  action  sur  les  côtes;  et 
que  d'ailleurs  c'est  précisément  cette  marche  incertaine  des  stries, 
cette  divergence,  qui  est  en  rapport  constant  avec  les  contours  des 
côtes ,  ces  courbures  et  les  ondulations  que  les  stiûes  présentent 
dans  ceitains  cas ,  qui  s'opposent  sans  i^tour  à  ce  que  qous  puis- 
sions admettre  sur  le  sol  ondulé  de  la  Scandinavie  la  formation  des 
stries  par  les  coumnts  géologiques ,  la  seule  ,  parmi  les  explica- 
tions données  jusqu'à  présent,  qui  ne  soit  pas  en  contradiction  avec 

(4)  C'est  aussi  Topiaion  des  naturalistes  de  Beston. 
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IMt  !•  reste  de  la  science.  C'est  précisaneiU  cette  variabilité  dans  la 
di^MMitîoD  des  stries  que  nous  nous  ëtonnom  qui  ait  échappé  à  boD 
Bonibre  de  voyageurs.  C'est  cette  divergence  apparemment  déréglée 
des  stries  autour  des  plateaux  Scandinaves ,  qui  est  venue  jeter  dam 
Tcsprit  de  M.  Durocber  le  doute  à  l'égard  des  idées  de  Sefstrom  »  et 
qui  lui  faisait  adraetti^  la  nécessité  d'un  nouveau  voyage  afin  de 
pouvoir  en  tirer  une  théorie  conforme  à  la  multiplicité  des  £aits 
(séance  du  2  novembre  1846).  Pourquoi  tant  die  théories  diver-> 
gestes  ?  Cela  dépend  toujours  du  même  défaut,  dé&ut  que  de  Sausr 
sure  reprochait  aux  naturalistes  de  son  temps ,  c'est  que  la  plupart 
des  voyageurs  n'ont  vu  le  phénomène  qu'au  microscope.  M.  Ssf-* 
strôm  a  vu  que ,  dans  la  Dalécarlie  et  dans  les  environs  de  Stock* 
holm ,  les  stries  couraient  moyennement  du  nord  au  sud ,  et  il  a 
longé  à  son  courant  polaire  ;  il  ne  s'est  pas  embarrassé  de  ce  qui 
avait  lieu  sur  les  câtes  de  la  Norvège  ou  de  la  Laponie.  D'autres 
naturalistes  ont  vu  le  parallélisme  des  stries  aussi  loin  que  la 
portée  de  leur  vue ,  et  ils  ont  cru  qu'elles  étaient  partout  parallèles. 
D'autres ,  ayant  remai*qué  que  les  stries  changeaient  suivant  les 
àytss,  et  n'ayant  égard  qu'à  leur  payay  ont  dît  qu'elles  étaient 
l'effet  de  Teau.  D'autres  observateurs ,  enfmy  ont  étudié  un  gla-* 
ôer  des  Alpes ,  quelques  vallées  des  Alpes  où  les  glaciers  se  sont 
étendus  autrefois  9  quelques  moraines  ayant  plusiem^  centaines  de 
pieds  de  dimension ,  et  ils  en  ont  déduit  un  vaste  linceul  qui  au-* 
fait  enveloppé  de  sa  couleur  blafarde  le  globe  terrestre  pendant 
des  miUien  d'années  ;  ik  ont  pris  les  immenses  dépàta  raeuUea  des 
plaines  de  l'Europe  septentrionale  et  en  ont  fait  un  pêle-mak  da 
moraines  glacières.  Et  c'est  après  cela  qu'on  a  pu  dire  qu'ils  s'^ 
taient  tenus  aux  conclusions  rigoureuses  fournies  par  une  saga  ^ 
prudente  marche  du  connu  à  l'inconnu  ! 

M.  Ed.  Collomb  adresse  à  M.  le  secrétaire  pour  l'étranger  |â 

lettre  suivante  sur  les  neiges  des  Vosges  : 

Wesserling,  5  mai  4  847. 

J'ai  déjà  fait  plusieurs  courses  sur  nos  montagnes;  le  névé 
couvre  tous  nos  sommets  avec  une  persistance  telle  y  que  les  an- 
ciens du  pays  ne  se  rappellent  pas  l'avoir  vu  aussi  bas  »  à  cette 
époque  de  Vannée ,  depuis  J816.  Dimanche  dernier,  par  consé- 
quent le  2  mai ,  j'ai  pu  juger,  du  sommet  du  Hoheneck ,  de  la 
masie  oonaidérable  de  neige  qui  couvre  encore  toute  la  chaîne. 
Sur  tous  ks  vianants  N.  elle  se  maintient  à  un  niveau  nu>yeii 
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de  850  à  900  mètres;  sur  les  vevsants  £.,  à  950  — 1,000  mètres, 
et  sur  les  versants  S.  et  O.  ,  elle  est  à  peu  près  à  1,000  mètres. 

Vue  à  grande  distance ,  la  ligne  des  neiges  décrit  une  droite  ho- 
rizontale ;  mais  cette  ligne ,  piise ,  par  exemple ,  sui*  les  flancs 
d'une  vallée  de  10  à  12  kilomèti*es  de  longueur,  s'écarte  de  riiori- 
zontale  ;  elle  plonge  de  plusieurs  degrés  vers  le  centre  de  la  chaîne. 
La  zone  neigeuse  est,  par  conséquent ,  plus  large  sur  le  Hoheneck 
et  le  Rothenbach ,  qui  sont  des  montagnes  centrales,  que  sur  les 
ballons,  qui  sont  placés  aux  extrémités  du  système  ,  et  qui  son! 
cependant  plus  élevés  d'un  centaine  de  mètres.  Le  Hoheneck,  pris 
conune  centre,  est  une  espèce  de  pâle  neigeux  où  sont  venues  se 
condenser  les  plus  grandes  masses. 

Si  on  les  examine  de  plus  près,  on  remarque  que  ces  neiges  sont, 
de  préférence ,  accumulées  en  grande  masse  sur  toutes  les  pentes 
du  revers  oriental  ;  paitout  où  un  col  se  présente ,  la  neige  sur- 
plombe et  forme  corniche,  exactement  comme  vous  avez  pu  le 
remarquer  l'été  dernier  sur  les  crêtes  dentelées  qui  bordent  k 
glacier  de  l'Aar. 

Le  surplomb  est  quelquefois  porté  à  la  distance  de  plusieurs 
mètres ,  et  de  longs  glaçons  pendent  sous  cette  voûte  de  neige  et 
font  Teffet  de  gros  tuyaux  d'orgues.  A  la  distance  de  5  ou  6  mè- 
tres du  bord  de  la  corniche ,  il  y  a  fréquemment  une  fente  longi- 
tudinale de  8  à  10  centimètres  de  largeur;  cette  crevasse  se  pro- 
longe dans  toute  l'épaisseur  de  la  masse ,  ce  dont  on  peut  s'assurer, 
parce  que  sur  certains  points  la  corniche  de  neige  s'est  détachée  et 
a  formé  le  noyau  d'une  avalanche.  On  peut  alors  voir  la  tranche 
dans  toute  son  épaisseur;  sa  partie  inférieure  est  transformée  en 
glaice  buUeuse  d'une  épaissem*  qui  varie  beaucoup ,  mais  qu'on 
peut  porter,  en  moyenne,  de  30  à  (lO  centimètres.  Pour  ce  dernier 
fait ,  il  faut  tenir  compte  de  l'époque  de  l'année  où  l'observation  a 
lieu.  Aux  mois  de  février  et  de  mai^  derniers,  j'ai  fait  plusieurs 
observations  analogues  sur  nos  soimnets  et  nos  cols  élevés ,  et  je 
n'ai  pas  remarqué  l'existence  de  cette  couche  de  glace  huileuse  ; 
les  neiges  étaient,  à  cette  époque ,  transformées  en  névé,  mais  la 
glace  huileuse  n'existait  pas  encore. 

Les  avalanches  ont  été  fréquentes  cet  hiver  dans  nos  monta- 
gnes ;  j'en  ai  traversé  quatre  dimanche  dernier  au  fond  de  Wilden- 
stein  ;  elles  sont  descendues  du  sommet  du  Rheinkopf  (1,319  mè- 
tres) ,  en  ravageant  un  peu  les  forêts  inférieures  ,  sans  toutefois 
avoir  eu  la  foitie  sufiisante  pour  détruire  les  arbres  de  plus  de 
20  centimètres  de  diamètre.  Mais  sur  le  revers  opposé  de  ce  même 
Rheinkopf,  dans  la  vallée  de  Munster,  elles  ont  eu  une  force  des- 


SÉANCE   DU    7    JUIN    18&7.  lOftO 

trnctive  beaucoup  plus  considérable.  Une  de  ces  avalanches  entre 
antres ,  tombée  dans  le  courant  du  mois  de  janvier,  a  enlevé  une 
bande  représentant  une  surface  de  plusieurs  hectares  de  foret  de 
sapins  et  de  hêtres.  Le  sol  est  complètement  rasé ,  mis  à  nu  :  pas 
an  aiiire  n'est  resté  debout  sur  toute  la  ligne  du  trajet  parcouru , 
et  il  y  en  avait  dans  le  nombre  d'un  assez  fort  calibre,  ce  qui 
donne  à  augurer  que  Tavalanche  était  animée  d'une  assez  grande 
vitesse  au  moment  de  sa  chute.  Si  elle  était  descendue  avec  len-^ 
teur,  comme  je  l'ai  remarqué  ailleurs ,  les  jeunes  arbres  eussent 
été  plies  et  non  cassés.  Le  trajet  parcouru  est ,  en  ligne  droite ,  de 
1,500  mètres ,  et  la  pente  en  moyenne  de  U^  pour  100. 

Dans  nos  montagnes ,  il  faut  distinguer  les  avalanches  qui  tom- 
bent en  hiver  de  celles  qui  tombent  au  printemps.  An  mois  de 
janvier,  la  neige  est  sèche ,  elle  se  forme  en  boules ,  elle  se  roule 
sur  elle-même  et  se  précipite  sur  les  pentes  avec  une  force  irrésis- 
tible. Au  printemps ,  le  phénomène  prend  im  autre  aspect  :  les 
névés  se  transforment ,  par  le  fait  de  leur  chute ,  en  une  masse  pâ- 
teuse, qui  se  charge  de  boue  en  passant  ;  cette  masse  se  meut  alors  à 
pente  égale  avec  beaucoup  plus  de  lenteur  et  ne  fait  pas  autant  de 
ravages  dans  |les  forêts.  En  examinant ,  dans  le  mois  de  mai  ou  de 
juin ,  le  résidu  d'une  avalanche ,  au  pied  d'un  couloir,  on  peut  re- 
connaître ,  jusqu'à  un  certain  point ,  à  quelle  époque  de  l'année 
elle  est  tombée ,  par  la  nature  et  la  foime  des  matériaux  qui  res- 
tent sur  place. 

M.  Boue  écrit  à  M.  de  Wegmann  : 

Il  est  parti  de  Gonstantinople ,  au  mois  de  mai  dernier, 
pour  le  Taurus  et  la  Mésopotamie ,  une  caravane  de  savants  et 
demi-savants ,  en  bonne  partie  turcs.  A  la  tête  se  trouve  un  AUe- 
niand,  M.  Schwarzenbach.  Les  Turcs  sont  des  élèves  de  l'école 
deGalata-Seraï  ,  et  en  paiticulier  un  élève  du  colonel  de  Hauslab, 
^i  avait  déjà  manifesté  à  ce  dernier  beaucoup  de  goût  pour  l'é- 
tnde  des  antiquités ,  dans  un  voyage  fait  ensemble  à  Pompéia.  Ces 
voyageurs  doivent  se  livrer  à  des  mesures  de  hauteur,  des  recher- 
ches sur  les  antiquités ,  sur  l'ethnographie ,  la  géographie ,  et  je 
pense  aussi ,  sur  la  géologie.  C'est  la  première  expédition  turque  en- 
tt^rise  dans  un  but  scientifique. 

M.  Damour  lit  le  Mémoire  suivant  : 
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Nouv^Ues  muUjrses  de  la  prédazzite  et  des  produits  qui  résulUni 

de  sa  ilécompositioH* 

La  pfédaui(^,  substance  minérale  trouvé^  à  Predasto,  dans  k 
Tyro)  méridîoDal ,  a  été  décrite  et  analysée  pour  la  première  fois 
pfMT  M.  liéonardi ,  à  qui  la  science  est  redetable  d'utiles  obsem- 
tio9S<  Les  réfultats  de  cette  analyse  ont  été  traduits  en  formules  f» 
M.  I^^tzbpldt,  et  ce  mbéral  a  été  classé  comme  constituant  me 
4f)lQmk  hydratée  (Beîtrëge  9ur  Geognosic  von  Tyroi  ^  Leiprîg, 
1843 ,  S  1»A). 

Plir  suite  d*^n  travail  spécial  sur  l'origine  géologique  des  dolo- 
miiê  9  M*  Fournet  »  ayant  conçu  quelques  doutes  sur  la  coinpositioo 
d^  la  préd^tz^ite,  a  désiré  que  cette  substance  fut  soumise  k  os 
nouyel  exanien  et  a  bien  voulu  m'adresser  i  cet  effet  un  édua- 
tillQn  tris  pur  qu'il  avait  pns  soin  de  détacher  des  parties  centrskf 
de  la  masse.  Il  m'a  remis  également  d'autres  échantillons  cboiiii 
fiur  les  bords  et  formant  ainsi  une  croûte  extérieure ,  puis  upe  wt* 
tière  m  concrétions  blanches ,  recueillie  dans  les  fissures  de  cette 
méinc  masse.  « 

J'ai  étudié  successivement  ces  différentes  matières  ;  je  vais  expo- 
ser le  résultat  des  essais  et  des  analyses  auxquels  J'ai  cru  devoir  to 
spmnettre. 

Prédazzite  pure ,  tlétachée  des  parties  centrales  de  la  masse. 

Cette  substance ,  au  premier  aspect ,  ressemble  à  un  marbre 
sacobaroïde  blanc ,  i  grains  très  serrés  ;  sa  dureté  est  égale  à  ceiie 
du  calcaire  i  elle  présente  plus  de  ténacité  que  le  marbre  ;  j'ai  trouvé 
sa  pesanteur  spécifique  égale  à  2,57.  Si  on  l'examine  à  k  loupe, 
on  remarque  qu'elle  est  pénétrée  en  tous  sens  par  des  lamelles  qui 
présentent  l'éclat  du  gypse  cristallin  ou  de  Tbydrate  de  magDéae 
naturel. 

Rougie  dans  un  tube  ,  la  prédazsite  laisse  dégager  une  quantité 
notable  d'eau  qui  n'exerce  aucune  réaction  sur  le  papier  de  tour* 
nesol.  La  matière  ainsi  calcinée  présente  à  sa  surface ,  après  le  re* 
froidissement ,  une  multitude  de  petits  mamelons  blanchâtres  qui 
ressemblent  à  une  substance  effleurie. 

L'acide  clilorhydrique  dissout  la  prédazzite  avec  rapidité  en 
produisant  une  vive  effervescence  ;  une  faible  quantité  de  silice  en 
grains  reste  inattaquée. 

L'acide  sulfurique  faible ,  mis  en  contact  avec  le  minéral  non 


pplvériaé»  l'attaque  partiellement  et  produit  d'abord  une  effer<- 
raccBce.  fiientàt  cette  effervescence  s'arrête,  et  Ton  remarque, 
après  un  quart  d'heure  d'action ,  an  grand  nombre  de  yacuoles 
uoiformément  réparties  à  la  surface  du  minéral. 

Présuniant  que  la  préda/j^ite  pouvait  être  un  calcaire  pénétré  de 
Itmellef  gypseuses,  j'ai  tâclié  d'y  constater  la  présence  de  l'acide 
nliurique  ;  le  résultat  de  cet  essai  a  été  complètement  négatif.     . 

Traité  par  l'acide  acétique ,  le  minéral  se  dissout  avec  efierre»- 
MDce  et  aases  rapidement.  M.  Foumet ,  qui  a  plusieurs  fois  em- 
|4oyé  ce  réactif  pour  distinguer  le  carbonate  de  chaux  des  dolomies, 
«  reconnu  que  ces  dernières  exigent  pour  s'y  dissoudiv  un  laps  de 
If  mps  considérable . 

Une  analyse  qualitative  préalable  m'a  démontré  que  le  minéral 
était  essentiellement  formé  d'acide  oarbonique ,  de  chaux ,  de  ma- 
gnésie et  d'eau  ;  qu'il  contenait  da  plus  une  faible  quantité  de  silice 
«D  grains  et  d'oxyde  de  fer. 

L'eau  a  été  déterminée  directement  :  !*'•  du  minéral  chauffé 
au  rouge  sombre  dans  un  tube  fermé  à  une  extrémité  et  joint  À 
on  autre  tube  rempli  de  ponce  sulfurique  a  perdu  par  cette  calci- 
Dation  Os'-yliOO.  Le  tube  où  l'eau  a  été  recueillie  a  subi  une 
augmentation  de  poids  de  Qs'^'ylOSO. 

Une  seconde  expérience  a  donné,  pour  la  quantité  d'eau  recueil- 
lie, 08'-,  1089. 

L'acide  carbonique  a  été  également  dosé  directement. 

lP-,0000  de  matière  a  été  attaqué  par  ïacidç  çblpfhydrique , 
dans  un  ballon  de  vei're  communiquant  avec  un  appareil  composé 
de  tubes  laveurs,  de- tubes  à  desséclierj  de- tubes  de  Liebig  garnis 
de  potasse  liquide  et  de  potasse  en  fragments ,  analogues  aux  appa- 
reils dont  on  se  sert  dans  les  analyses  de  matières  combustibles. 
h^  tubes  à  potasse  pesaient  : 

Avant  lopératloo 7^*', 9030 

Après  l'opération TS^-^^SSaO 

Augmentation  du  poids  due  à  l'acide  carbo- 
nique absorbé 0r,2500 

Un  second  dosage  ,  effectué  par  le  même  procédé  ,  m'a  donné 
0<*'-,2640  d'acide  carbonique. 

Pour  détenniner  l'oxyde  de  fer,  la  chaux  et  la  magnésie,  l*'-, 0000 
.du  minéral  a  été  dissous  dans  l'acide  clilorhydrique ,  U  liqueur 
évaporée  à  siocité  et  le  résidu  sec  repris  par  Teau  acidulée.  Up 
faible  dépôt  siliceux  a  été  séparé.  La  liqueur  acide  étant  saturée 
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d'aiumoniaque ,  il  s'est  précipité  de  Toxyde  ferrique  contenant  un 
peu  de  magnésie.  Cet  oxyde  a  été  dissous  sur  le  filtre  avec  la  ma- 
gnésie ,  j^jfédpité  de  nouveau  par  l'ammoniaque ,  puis  séché  et 
pesé.  •    • 

Les  liqueurs  séparées  de  Toxyde  ferrique  étant  réunies,  la  chaux 
a  été  précipitée  par  Toxalate  d'amuiaaiaqoe.  L'oxalitle  de  chaiik 
a  été  transformé  en  carbonate ,  puis  en  sulfate.  Le  poids  de  ce  sel 
a  servi  à  évaluer  la  proportion  de  la  chaux. 

La  liqueur  séparée  de  Toxalate  de  chaux  a  été  évaporée  à  siccité, 
et  le  résidu  chauffé  au  rouge  pour  chasser  le  sel  ammoniac  méléâ 
la  magnésie.  Le  clilorure  magnésique  resté  fixe  a  été  dissous  dans 
Teau  et  décomposé  par  l'acide  sulfurique.  Le  sulfate  magnésique 
qui  en  est  résulté  a  été  desséché  et  rougi  dans  un  ci*euset  de  platine 
à  plusieuts  reprises,  jusqu'à  ce  que  son  poids  demeurât  invariable. 
La  proportion  de  ce  sel  a  servi  à  déterminer  la  quantité  de  la  ma- 
gnésie. Le  dosage  étant  effectué ,  je  me  suis  assuré  que  le  sel  ma- 
gnésique se  l'edissolvait  aisément  dans  l'eau  pure  en  dégBigtaaït  une 
vive  chalem*. 

Ainsi  <y  en  e£Pectuant  le  dosage  direct  de  chacun  des  éléments  de 
la  prédazzite ,  j'ai  obtenu,  sur  Isr'jOOOO  : 

lr«  Analyse.  âe  Aaalysç. 

Acide  carbonique.  .  0,2500  ....  0,2640 

Chaux 0,3542  ....  0,3547 

Magnésie 0,2432  ....  <),2464 

Eau 0,4089  ....  0;4050 

Oxyde  ferrique.  .  .  0,0045  ....  O^OO&O 

Silice 0,0060  ....  0,0055 


.•» 


0,9707 


0,9803 


La  perte  qu'on  remarque  sur  ces  deux  analyses ,  et  notamment 
sur  la  première ,  affecte  principalement  le  dosage  de  l'acide  carbo- 
nique. Si ,  en  effet ,  on  calcule  la  quantité  de  cet  acide  d'après  la 

proportion  de  chaux  supposée  à  Tétat  de  carbonate  neutre  (Ca  C]» 
l'analyse  devrait  présenter  0s''-y2751  d'acide  carbonique  au  lieu  de 
0s>^-,2500  et  Osr.,2640.  Cette  différence  de  1  à  2  centigranunes  tient 
d'abord  à  la  difficulté  de  doser  directement  l'acide  carbonique 
sans  perte ,  et  aussi  aux  mélanges  variables  que  la  prédazzite  peut 

contenir  dans  les  diverses  parties  d'un  même  échantillon. 

•     •  •  f 

Supposant  donc  la  chaux  à  l'état  Ca  G  ,  l'analyse  devra  se  pré- 
senter ainsi  : 
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4"  Analyse. 

,  Oi:j(èi»e*      Rapport. 

Carbon,  de  chaux.  0,6293   ^,^- '""•''°°-  «'f  «1  "  «-l»»»  "  f 

(Chaux..  .  .  0,3542  —  0,0995  —  4 

HvJ  A^^^^^i^    A  ^ei9i(^" 0,4089  —  0,0968  —  4 

Otyde  ferriqiie.  .  0,0045 
Silice 0,0060 

0,9949 

2*  Analyse. 

Oiygèn«.      Bopport. 

Carbon  de  chaux    0  6299  f^^'  ^*'*^"-  ®'^^*  "  ^'^^^^  —  ^ 
tarbon.  de  Chaux.  0,0»»» [chaux..   .  .  0,3547  —  0,0996  —  \ 

u,.A  A^  ju..    A  oRii  <Eau 0,4  060  —  0,0933  ~  4 

Hyd.de  magnésie.  0,354  4  ^j^^^^^j^^      ^^^^^   ___  ^^^^^  ^  4 

Oxyde  foiriqQe.  .  0^0050 
Silice 0,0055 


0,9945 


La  prédazzite  ne  serait  ainsi  qu*un  carbonate  de  chaux  ordinaire 
contenant  un  mélange  mécanique  d'hydrate  de  magnésie.  Les  ca- 
ractères extérieurs  du  minéral  concourent  à  rendre  cette  supposi- 
tion très  vraisemblable. 

Voici  maintenant  les  résultats  de  l'analyse  de  M.  Léonaixli. 
L'^faantillon  a  donné  par  la  calcination  0S'*,069^  d'eau.  Repre- 
nant ensuite  la  matière  ainsi  privée  d'eau,  M.  Léonardi  a  trouvé 
qu'elle  contenait 

Carbonate  de  chaux 0,6870 

Carbonate  de  magnésie.  .....     0,3030 

Sih'ce ,  alumine  et  oxyde  de  fer.  .     0,04  00 


4,0000 


D'après  ces  données  ,  M.  Petzboldt  a  présumé  que  le  minéral 
analysé  par  M.  Léonardi  était  un  hydrocarbonate  de  chaux  et  de 
magnésie  ayant  pour  formule  : 


4  «• 


(2CaC  +  M^C)-f-tf. 
Cette  formule  donnerait  : 
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carbonate  de  Chaux  .  .  0.6595J  ÎJ,-;*»»^''-:    JSÎS 

Carbonate  de  magnésie,  •..«uj  i^^-iï-^;    J'^SJ 

Eau 0,0592 

4,0000 

Cette  hypothèse  ne  saurait  s*accorder  avec  les  résultats  de  nù 
analyses.  M.  Petzholdt  admet  que  la  chaua  et  la  magnésie  du  nk 
néral  sont  saturées  par  Facide  carbonique  ;  de  mon  côté ,  je  trouTC 
une  quantité  d'acide  carbonique  seulement -suffisante  pour  saturer 
la  chaux. 

Le  mode  d'analyse  suivi  par  M.  Léonardi  pourrait  donner  raison 
de  ce  désaccord.  L'hydrate  magoésique  contenu  dans  le  minéral , 
étant  décomposé  par  la  caloination ,  a  laissé  de  la  magnésie  caus- 
tique qui  absorbe  asse2  rapidement  l'acide  carbonique  de  lair.  Si 
la  masse  calcinée  est  testée  quelque  temps  au  contact  de  Tair,  il  a 
dû  se  former  du  carbonate  magnésique.  Je  ferai  aUssî  remarttucr 
que  la  magnésie  et  l'eau  déterminées  dans  cette  analyse  présentent 
entre  elles  le  rapport  approché  de  1  à  1 ,  qui  constitue  l'hydrate 
magnésique. 

Ces  consîdératioûs ,  jointes  aux  résultats  exposés  ci**de8SU5 ,  m'a- 
mènent à  conclure  que  la  prédazzite  ne  doit  pad  former  une  espèce 
minérale  distincte ,  mais  qu'elle  représente  plutôt  une  rodie  cal- 
caire renfermant  un  mélange  d'hydrate  magnésique. 

Prédazzite  détachée  des  bords  de  la  masse. 

Cette  matière  se  montre  en  niasses  poreuses  d'un  blanc  jaunâtre, 
vue  à  la  loupe  ,  elle  présente  une  multitude  de  vacuoles  uniformé- 
ment réparties  à  sa  surface  ;  elle  se  laisse  rayer  et  écraser  plus  6ci- 
lement  que  la  prëdaîzite  saitie. 

Placée  dans  Teau ,  elle  laisse  dégager  des  bulles  d'air  qui  pro- 
duisent un  sifflement  ;  elle  se  dissout  avec  facilité  et  avec  une  vive 
effervescence  dans  les  acides  nitrique ,  chlorhydiique  et  acétique. 

Sou  analyse  »  faite  par  les  procédés  ordinaires  ,  a  donné  : 

Oxj|ên«.      RapporU. 

Eau  hydroscopique..  0,0050 

Eau  combinée. .   .   .  0,04  40  -^  0,04S4  -—  \ 

Magnésie 0,0300  —  0,04  46  —  4 

Carbonate  de  chaux*  0,9284 

Silice 0,0150 

Oxyde  ferrique .  .  .  0,0085 

0,9976 
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On  Toît  que  cette  matière ,  par  suite  de  la  disparition  de  rfaty"^ 
drete  iii^[iiiésique  qu'elle  contenait  primitiTement ,  n*offre  pluâ 
qu'un  squelette  de  carbonate  de  chaux.  Les  faibles  quantité»  dé 
magnésie  et  d'eau  qu'elle  retient  encore  conserrent  entre  elles  le 
Itpportdel  à  i. 

Jfydrocarbonale  de  magnésie. 

Pour  compléter  les  recherches  sur  la  prédazzite  ,  il  restait  à  étu- 
dier la  matière  concrétlonnée  trouvée  par  M.  Fournet  dahs  les 
fentes  de  la  masse  altérée.  Cette  matière  ,  blanche ,  mamelonnée  à 
la  surface ,  est  compacte  dans  la  cassure  ;  chauffée  dans  le  tube  , 
elle  laisse  dégager  beaucoup  d'eau.  Humectée  de  nitrate  de  cobalt 
et  chauffée  au  ix>uge  ,  elle  prend  une  teinte  rose  pâle.  L'acide  sul- 
furique  faible  la  dissout  en  produisant  une  viye  effervescence.  La 
dissolution ,  évaporée  lentement ,  donne  des  cristaux  de  sulfate 
loagoésique. 

L'analyse  a  donné  : 

4"  Analyse, 

Oxygèotf.       Rapporlt. 

Acide  carbonique.    .  0,3366  —  0,2435  ^  6 

Magnésie 0,4494  —  0,1623  —  4 

Eau 0,2060  —  0,4834  —  4 

Oxyde  ferrique..  .  .  0,0090 

Silice  en  grains.  .  .  0,0250 

0,9960 
2*  Analyse. 

Oxygène.      Rappoitt. 

Acide  carbonique.    .  0,3367  —  0,2435  —  6 

Magnésie 0,4224  --  0,4635  —  4 

Eau 0,2060  —  0.4834   —  4 

Oxyde  ferrique.  .   .  0,0095 

Silice 0,04  85 

0,9934 

La  quantité  d'eau  est  ici  un  peu  forte  ;  une  partie  doit  être  com- 
binée avec  l'oxyde  de  fer  et  former  un  hydrate. 
Ce  composé  a  pour  formule  : 

3{MgrC  +  »)  +  M^». 

Cest  donc  l' hydrocarbonate  magnésique,  espèce  déjà  bien  con- 
ique ,  et  qu'il  est  facile  de  reproduire  aitificiellement.  La  compo- 
sition de  cette  substance ,  son  gisement  autorisent  ainsi  à  supposer 
qu  elle  doit  son  origine  à  l'action  d'un  dissolvant  qui  aui'ait  enleva 
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l'hydrate  magnésique  couteau  dans  la  rocbe  »  et  aui-ait  abandoDiié 
plus  tard  la  magnésie.  Gelle^i  se  serait  unie  à  des  proportiou»:dé- 
terminée$  d'eau  et  d'acide  carbonique. 

Ces  faits  me  semblent  venir  à  Tappui  des  conclusions  que  j'ai 
tirées  de  mon  analyse  de  la  prédazzite  ;  M.  Foumet,  ayant  pu  voir 
et  étudier  sur  place  le  gisement  de  cette  roche  y  s  est  réservé  d'eo 
donner  la  description  géologique  et  d'expliquer  sa  formatioiu 

M.  Daubrée  fait  la  communication  suivante  : 

Estimation  de  quelques  émanations  de  chaleur  naturdles 
et  art^cielleSy  par  A.  Daubrée. 

Parmi  les  différentes  sources  de  chaleur  naturdles  ou  artifi- 
cielles qui  se  répandent  dans  notre  atmosphère  ,  et  dont  l'action 
contribue  pour  une  composante ,  extrêmement  faible ,  il  est  vrai ,  â 
la  température  que  nous  observons  ,  il  en  est  quelques  unes  donc 
on  peut  chercher  à  estimer  approximativement  la  valeur,  su 
moins  pour  certaines  régions.  Telle  est  celle  due  aux  sources  the^ 
maies ,  celle  pixxiuite  par  les  combustibles  minéraux  et  par  les 
combustibles  d'origine  contemporaine. 

Flux  de  chaleur  due  aux  sources  thermales  de  la  France. — Chaque 
source  d'eau  thermale  réchauffant  la  surface  de  la  ten*e  en  raison 
de  son  excès  de  température  sur  la  température  moyenne  du  heu, 
et  en  raison  de  son  volume,  on  obtiendra  son  influence  calorifique 
en  multipliant  ces  deux  facteura  l'un  par  l'autre.  —  En  faisant  cei 
calculs  pour  les  45  somx:es  thennales  de  la  France  dont  le  voluinr 
est  approximativement  connu  (1),  on  voit  que  leur  effet  équivaut, 
par  minute ,  à  celui  de  253,534  litres ,  dont  la  température  serait 
élevée  de  1  °  G.  au-dessus  de  la  température  moyenne  de  la  contrée, 
cette  température  étant  supposée  13**  G.  Cette  quantité  de  chaleur 
pourrait  fondre  une  couche  de  glace  à  0  de^ré  couvrant  la  Fraucf 
et  ayant  d'épaisseur  0",00000324.  —  M.  EUe  de  Beaumont,  eu 
s'appuyant  sur  des  formules  obtenues  par  M.  Poisson  (2),  a  calculé 
que  le  flux  de  la  chaleur  produit  annuellement  par  le  rayonne^ 
ment  intérieur  du  globe  correspond,  pour  Paris,  à  la  fusion  d'un^ 
couche  de  glace  d'une  épaissem*  de  0'",0065.  — ^  En  adoptant  œ 
chiffre  comme  général  pour  toute  l'étendue  de  la  France ,  on  vc>it 
que  la  quantité  de  chaleur  apportée  par  les  sources  de  notre  pajs 


■T      ^ 


[\\  ComjHes^rendus  des  ingénieurs  des  uu/ies  en  1343, 

[2j  Poisspn,  Théorie  niatliétnatique  de  la  rhnlçffr,  Sti^^lémenj, 
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n'estque  les  5  inillièines  environ  du  flux  direct  qui  travei*se  le  sol. 
-*-  Dans  certaines  contrées  peu  étendues ,  la  quantité  de  chaleur 
apportée  dans  Fatmosplière  par  les  sources  thermales  est  propor- 
doDnellement  bien  plus  considérable.  Mais  conune,  d'un  autre 
côté ,  il  existe  de  vastes  régions  dépourvues  de  sources  thermales, 
peut-être  la  moyenne  générale  des  continents  ne  difi^re-t-elle  pas 
très  considérablement  de  la  moyenne  calculée  pour  la  France.  On 
iguore  ce  qui  se  passe  dans  les  profondeurs  de  TOcéan  y  où  peut- 
iixe  les  épanchements  thermaux  sont  plus  considérables.  —  Quant 
à  la  chaleur  déversée  par  les  volcans  dans  l'atmosphère ,  nous 
Dc  pouvons  même  nous  exï  faire  une  idée  grossière. 

Chaleur  produite  en  France  par  le  combustible  minéral,  —  La 
combustion  de  53,387,000  quintaux  de  houille  et  dc  i,&80,800 
de  lignite  qui  a  été  opérée  en  18^4,  en  France,  coirespondrait 
â  la  fusion  d'une  couche  de  glace  couvrant  le  pays  et  ayant 
d'épaisseur  0", 00067800.  —  En  France  ,  en  Angleterre ,  en  Bel- 
gique et  en  Prusse,  on  extrait  à  peu  près  les  quantités  suivantes  de 
houille  : 

France 37,800,000 

Angleterre 200,000,000 

Belgique 32,000,000 

Prusse 29,000,000 

298,800,000 

La  chaleur  produite  pai*  cette  houille  liquéfierait  une  couche  de 
glace  couvrant  la  superficie  totale  des  quatre  contrées  mentionnées , 
ou  l,l!i3,000  kitomèti-es  carrés,  et  dont  1  épaisseur  serait  de 
0'",0016180O.  Cette  dernière  épaisseur  est  presque  égale  à  la 
souune  de  celles  qui  résultent ,  eu  France  ,  du  combustible  vt- 
gctal  et  du  combustible  minéral ,  ce  qui  n'est  pas  étonnant ,  puis- 
qu'en  Angleterre  et  en  Belgique  la  houille  est  le  combustible 
principalement  employé. 

Chaleur  produite  en  France  par  le  combustible  végétal,  —  La  cha- 
leur produite  en  France  par  le  combustible  végétal  pendant  la 
nieme  année ,  c'est-à-dire  pour  la  combustion  de  ^^,346,700  stères 
de  bois  et  de  6,163,800  stères  de  tourbe  (en  supposant  une  pui^ 
sauce  calorifique  de  2,600  pour  chacun  des  combustibles),  corres- 
pond à  la  fusion  d'une  couche  de  glace  qui  couvrirait  la  France 
eutièie  et  aurait  une  épaisseur  de  0*,00105/i00. 

Chaleur  développée  par  le  genre  humain,  —  Pour  avoir  une  ïiét 
de  la  quantité  dc  chaleur  développée  par  le  genre  humain  à  la  sur- 
face du  fjidbt ,  on  peut  supposer  unie  population  de  800  millions 
&c.«eo/.,î*s*ris,t.IV.  67 
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d'hommes ,  dans  laquelle  les  sexes  et  les  ^Qes  seraient  répartis 
dans  le  même  rappoit  que  dans  la  population  de  la  France.  Rda- 
ttvein^t  à  la  combustion  opërée  par  la  respiration  ,  on  a  admis, 
d'après  les  résultats  de  M.  Dumas  et  ceux  de  MM.  Andral  et  6a- 
varmt,  une  consommation ,  par  heure ,  de  li  grammes  de  cai^ 
bone  pour  250  millions ,  de  5%''j5  pour  MO  millions ,  de  5  gram. 
pour  150  millions  d'indiridus ,  ce  qui  donnerait  une  combustion 
annuelle  totale  de  fi9,6i2,260  tonnes  de  carbone.  En  supposant 
que  la  chaleur  animale  corresponde  à  la  combustion  de  cette  qtian- 
tilé  de  oariione^  œla  donnerait  une  quantité  de  dialenr  qui,  si 
elle  était  employée  à  fondre  une  couche  de  glace  à  0^  répartie  aur 
tour  du  globe ,  en  liipiéfierait  annuellement  une  épaisseur  égale  i 
0^,00000836.  -*-  Lors  même  que  la  chaleur  développée  par  tons 
les  animaux  des  continents  et  de  l'Océan  serait  dix  fois  plus  grande 
que  celle  qui  vient  d'être  calculée ,  cette  quantité  totale  serait  en- 
core très  faible,  comparée  aux  émanations  de  chaleur  du  combus- 
tible charbonneux. 

Chaleur  employée  dans  la  circulation  de  teau,  —  La  circulation 
de  Teau  emploie  annuellement  une  quantité  de  chaleur  incompa- 
rablement plus  forte  que  toutes  les  émanations  qui  viennent  d'être 
mentionnées.  On  peut  estimer  cette  quantité  de  chaleur  comme 
équivalente  à  celle  que  pourrait  fondre  une  couche  de  glace  recoih 
vrant  le  globe  entier  et  ayant  une  épaisseur  de  10*,70  (1). 

Résumé.  —  Ainsi ,  en  résumé ,  les  quantités  de  chaleur  déga- 
gées annuellement  dans  les  diverses  fonctions  naturelles  ou  artifi- 
cielles dont  il  vient  d'être  question  peuvent  être  exprimées,  en 
épaisseur  de  glace  fondue,  conformément  à  la  notation  employée 
plus  haut ,  pour  les  diiffres  qui  suivent  : 

Flux  dû  aux  eaux  thermales(pour  la  France).  0*",00000324 
Chaleur  produite  par  le  oombustible  végétal 

(pour  la  Franee) 0",0040B409 

Chaleur  produite  par  le  combustible  miné** 

rai  (pour  la  France) 0",00074220 

Chaleur  produite  par  le  combustible  miiiô<- 

ral  (  France ,  Angleterre ,   Belgique  et 

Prusse) 0«,0a470037 

Chaleur  produite  par  le  genre  humain  (pour 

la  terre  entière} 0*^,00000836 

On  sait  en  outre  que  le  flux  de  la  chaleur 

interne  est  représenté  par O'^^OOSSOOOO 

Et,  d'après  M.  Pouillet,  la  chaleur  due  au 

soleil  par  environ Sf'iOOOOOOOO 


■*i 


(1)  Comptes^rendus  de  VAeadémie  des  sciences^  t.  XJtîlV,  f.  3i^ 
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La^^/uileur,  lUiveloppée  journellement  par  les  animaux  eijc^^ff^é', 
UULx  ne  constitue  pas  une  source  réelle.  —  }\q9\  tQUtefpis  à  ob^^i;^ 
Ter  que  la  çhaleiu:  dévelc^ppée  à  la  siu*£^cç  du  globe ,  soit  pai:  1^^ 
ammaux ,  soit  par  les  végétaux ,  ne  constitue  pas  uoe  source  r^^liç 
quisQJtàassÎJuiler  à  la  chaleur  du  soleil  ou  à  la  chaleur  interne  ; 
caries  animaux  et  les  végétaux  ne  peuvent  sans  doute  créer  de  la 
choeur  et  de  la  force.  Comme  en  général  l'action  est^égale  et  coq«* 
traire  à  la  réaction ,  la  vie  des  animaux  ,  ainsi  que  La  combustion 
du  bois  et  de  la  tourbe ,  ne  &Hit  que  restituer  de  la  chaleur  que  cet 
êtres  out  absorbée  dans  différentes  fonctions  orgiAnique^* 


Séance  du  21  juin  1847, 

PB£smBNCB   DE  M«   DUFXÉNOT« 

M.  Le  Blanc,  secrétaire ^  donne  lecture  du  procès- verbal 
delà  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance^ 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

Victor  Thiollièrb,  à  Lyon,  rue  Saint  -  Dominique ,  16, 
présenté  par  MM.  Goquand  et  Le  Blanc  \ 

Haehner,  consul^génèral  de  Saxe,  à  Livourne  (Toscane), 
présenté  par  MM.  Goquand  et  Le  Blanc  \ 

Angelo  Yegni  ,  directeur  des  mines  du  Bottino ,  à  Serva- 
Tezza  (  Toscane) ,  présenté  par  MM.  Goquand  et  Le  Blanc  ^ 

J.-B.  LoGÀN,  à  Singapour,  présenté  par  MM.  Élie  de  Beau- 
mont  et  Virlet. 

M.  de  la  Ptlais,  sur  sa  demande,  est  admis  à  faire  àê 
nouveau  partie  de  la  Société. 

MHS  FAITS  A  tA  «OCUXt. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Hardouin  Michelin ,  Iconographie  zoophy^ 
tolà^^M*}'^^  livraison  ^  Paris,  chez  P.  Bertrand. 
7^'^Dc  l^ jQ^  de  M.>  D^ Eugène  Robert,  D^s 
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à  détruire  les  insectes  nuisibles  aux  forêts ,  aux  grandes  cuU 
tures,  etc.  (extr.  des  Mémoii-es  de  la  Société  royale  et  centrale 
d'agriculture^  année  1847)  5  in-S®,  12  p.  Paris,  1847}  chez 
V«  Bouchard-Huzard. 

De  la  part  de  M.  Hogard,  Notice  sur  deux  petits  dépôts  de 
tuf  calcaire  ^  sOués  à  f^incey  (J^osges)  (extr.  des  Annales  de  la 
Société  d'émulation  des  Vosges^  lom.  VI,  1«'  cahier,  1846); 
iD-8<>,  12  p.,  1  pi.  Épinal,  1846,  chez  Gley. 

De  ia  part  de  M.  Gh.  Desmoulins,  Examen  des  causes  uni 
paraissent  ir^uer particulièrement  sur  la  croissance  de  certains 
végétaux  dans  des  conditions  déterminées;  in-4^^.  14  p>  G||en, 

1847^  chez  A.  Hardel. 

De  la  part  de  M.  le  baron  de  la  Pylaie-,  Notice  sur  rHe  de 
Sein;  în-S^,  8  p.*-.....  1846.  ■    i' 

De  la  part  de  M.  A.  G.  G.  Jobert,  Lu  pAilosopAte  de  h 
géologie;  in-18 ,  195  p.  Paris ,  1846  5  chez  A.  C.  W.  GaKgnant 
et  Coinp«. 

Comptes^rendus  des  séances  de  V^icadémie  des  sciences,, 
1847, 1er  semestre,  n^»  2S — 24. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie ,  S«  série,  t.  YH, 
avril  1847. 

L'Institut;  1847,  no«  701  et  702. 

Mémoires  de  la  Société  d'agriculture ,  des  sciences , 
belles-lettres  du  département  de  VAube;  n®»  98,  99,  W 
3«,  4*  trimestres  de  1846.  —  N^»  1  et  2  5  l«r  et  2«  ifim 
de  1847. 

Annales  de  VJuvergfie;  t.  XX,  mars  et  avril  1847. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse;  n9  97. 

Bulletin  des  séances  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  na* 
turelles;  n^  15. 

The  London  geological journal;  n<>»  1  et  2. 

The  Athenœum  ;  1847,  n»»  1024—1025. 

The  Mining  journal;  1847,  n^  616-^17. 

UL  le  Trésorier  présente  Tëtat  de  la  caisse  au  l«r  jgin  1847. 

'.  I  •» ,.    '  •  'ij'.iii 


SËAXce  ou  H  JUIN  lSâ7.  1091 

État  de  la  caisse  au  l*'  juin  1847. 

11  y  snit  ea  caisse  au  31  décembre  t84G.  .       i.tOO  fr.  «5  o. 
U  recette,  depuis  le  4"  janvier  18t7,  a  étâ 

de  8.134  1 

Total <2,83t  €5 

U'iléprase,  d^is  le  4"  janviM-t  847.  a  ét^ 

<ie 7,98i  90 

Il  resteeo  caisBc  au  31  mai  1817. i,846  15 


M.  L.  Frapollî  expose  de  la  manière  suivante  l'extrait  d'uno 
lettre  à  lui  adressée  par  M.  Gustave  Rose. 

M.  Gustave  Rose ,  ainsi  que  le  professeur  Bayrich ,  de  Berlin , 
«Mit  chargés  des  travaux  pour  les  cartes  géologiques  d'une  partie 
de  la  Prusse.  M.  Rose  a  visité  l'automne  passé  les  montagnes  du 
Znhten  ,  en  Silésie.  Il  y  a  trouvé  du  gabbro  stratifié  enclavé  entre 
une  s»pentine  et  le  granité,  et  reposant  sur  ce  dernier.  Voici  le 
profil  de  ces  montagnes  du  N.-O.  an  S.-B  : 


A.  Gttrksu. 

B.  LeZdbten. 

C.  Le  Geietsberg. 

D.  LesHelleaberge. 

E.  Le  Hohe  Schues. 


Le  gabbro  dont  le  grain  est  trfct  grossier  snr  le  Zobten  même  se 
cliai^e  dans  d'autres  endroits  peu  à  peu,  mais  complètement,  d'un 
eôté  en  »n  schiste  vert,  tandis  que  de  l'autre  il  passe  à  la  serpen- 
tnsk{ffLAf>sé  en  conclut  que  le  gabbro,  et  peut-être  mêineUder- 
peotine ,  sont  dus  à  l'influence  exercée  par  les  granités  sur  les  for- 
mations sédimeutaires  [véexistaDtes. 

Je  pense  comme  lui  que  la  pliqiart  des  gabbros  sont  des  roches 
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de  eédiioiint  aUérée&;  seulement  je  crois  <{u'Us  sont  dus  à  Vaction 
jmagDé^ieoae  produite  lors  de  Téruption  des  serpentines.  C'est  aiosi 
que.|iai  cru  pouvoir  m'expliquer  la  formation  des  gabbros  évi- 
demment métamorphiques  que  j'ai  vus  dans  le  Harzgebirge.  Il  ne 
iwrajbt  cependant  pas  impossible  que  M.  Rose  finit  par  s\nssm'er  po* 
sitivejoaent  par  la  suite  que  ceitaines  serpentines  elles-mêmes  sont 
le  rÀultat  d'une  action  moléculaire.  Dans  ce  cas»  TintroductioD 
de  la  magnésie  aurait  pu  se  faire  de  la  même  manière  qu'elle  a  eu 
lieu  pour  les  calcaires  magnésiens  et  pour  les  dolomies.  Ces  serpen- 
tine» ne  servent  que  la  dolomie  des  terrains  argileux^ 

'  M*  Frapolii  présente  ensuite  la  traduction  de  Titalien  delà 
tiotioe  auiyante  de  M.  Pilla ,  envoyée  par  Tauteiur  à  M.  Elie 
de  Beauroont. 

r  • 

\      û  ■ 

Notice  sur  le  calteaire  rouge  ammonitifère  de  l'Italie,  ^ 

par  M.  L.  PHIa  (1). 

Dans  la  section  de  géologie  du  congrès  de  Milan ,  nue  loofjue 
discussion  s'est  engagée  sur  Tâge  du  calcaire  rouge  ammottitifire 
-de  Lombardie.  M.  de  fiuch ,  dans  une  note  très  savante  y  le  elifi- 
lait  parmi  les  formations  supérieures  du  Jura.  ^«-Ili^agiasaîtalofs 
de  latoir  si  ce  calcaire  devait  être  regardé  oomme  jmraasique)  ou 
Men  comme  appartenant  au  terrain  crétacé.  Les  arguments  de 
M.  de  Buch  firent  abandonner  cette  dernière  opinion.  Cependant 
il  reste  encore  un  fait  à  éclaircir,  c'est  le  gisement  de  la  Terebra- 
tata  dfphya  qui  se  trouve  dans  ce  calcaire.  Ce  fossile  élégant  avait 
'été  dé{à  placé  par  l'illustre  géologue  de  Berlin  parmi  les  repré- 
sentants de  la  craie  (2).  M.  Coquand  affirme  qu'en  Provence ,  dans 
la  Drôme  et  dans  le  Gard ,  c'est  sans  contestation  le  terrain  néo- 
comienqui  le  renferme  (3).  Cette  dernière  opinion  a  été  également 
'adoptée  par  nos  confrères,  MM.  Gatullo  et  de  Zigno,  pour  ce  qui 
regarde  le  gisement  de  cette  espèce  dans  les  Alpes  vénitiennes.  De 
mon  côté ,  je  tiens  comme  probable  que  cette  térebratule  nous 
fournit  un  exemple  de  plus^  et  ik  ne  sont  pas  rares,  d'une  mène 


^m^tmt 


(4)  Cette  Botioe  a  été  écrite  avant  la  réunion  du  congrès  scientâfiqofi 
4^  Genw.  La  question  dont  il  s'agit  a  été  portée  devant  ce  oongi^; 
xnais  je  ne  connais  point  le  résultat  de  la  discussion. 

ri)  Mvm.  de  la  Soc.  géol.  de  France  y  t.  III,  p  497. 

(3)  BM,  de  la  Soc.  géoL  de  France ,  2»  sér.  ,*  t.  H ,  p.  I9«,  dlW 
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eqièoe  traTersant  deux  terrains  guocessifs.  D'ailleurs ,  n'ayant  ja» 
mais  étë  à  mcme  de  voir  cette  térébratule  dans  aucune  localité  M 
ritalie ,  je  laisse  à  mes  savants  collègues  le  soin  d'éclaircir  la 
question.  —  Je  m^attacherai  davantage  à  discuter  Topinion  de 
M.  Coquand,  qui  fait  redescendre  ce  calcaire  rouge  ammonitifèr^ 
de  ritalie  jusqu*au  lias  inférieur  (1).  Ses  ai*guments  sont  puisés 
dans  les  différentes  espèces  d'ammonites  que  ce  calcaire  renferme, 
et  qui ,  suivant  lui ,  sont  pour  la  plus  gi'ande  partie  caractéristi**» 
ques  du  lias.  Ayant  comparé  toutes  les  espèces  d'ammonites  qui  le 
distinguent  ou  qui  se  trouvent  dans  les  couches  qui  lui  sont  sub* 
ordonnées,  M.  Coquand  trouve  que  de  vingt-huit  espèces  déter* 
minées,  vingt-une  appartiennent  au  lias ,  une  au  coral-rag ,  et  une 
au  Jura  supérieur  ;  cinq  ne  peuvent  être  rapprochées  d'aucun  des 
étages  adoptés.  —  A  la  vérité ,  si  la  nature  des  espèces  d'ammonites 
devait  à  elle  seule  décider  de  l'âge  de  notre  calcaire,  l'opinion 
de  M.  Coquand  en  serait  fortement  appuyée ,  car  ce  calcaire  rouge 
de  Toscane  a  fourni  différentes  espèces  de  la  famille  des  Arides , 
telles  que  ÏA.  stellaris  (Corfino) ,  Va*  Conybeari  (id.) ,  VA,  costatus 
(Getona).  On  trouve  d'ailleurs  dans  le  calcaire  rouge  du  lac  de 
GomOy  les  ^.  ff^alcotii^  radians  ^  comensis ,  heierophjrllus.  On  a 
rencontré  également  ce  dernier  à  Cetona  dans  le  Siennois.  Enfin , 
M.  de  Buch  lui-même  dit  que  la  famille  des  Ammonites  falcifèrea 
prédomine  dans  la  roche  en  question.  Toutes  ces  espèces  sont  re- 
gardées comme  liasiques  par  les  géologues  en  général.  Je  ne  parle 
pas  des  Ammonites  de  la  Spezia ,  car  j'aurai  prochainement  l'oc- 
casion de  m'occuper  de  leur  véritable  gisement  géologique.  — Mais 
si  en  attendant  l'on  examine  les  caractères  de  superposition  du 
calcaire  ammonitifère  ,  il  est  facile  de  se  convaincre  que  ses  cou- 
ches ne  peuvent  sortir  de  la  série  jurassique.  Ce  fait  est  d'autant 
plus  certain ,  que  les  géologues  les  plus  éclairés ,  tout  en  accor- 
dant une  grande  valeur  aux  déterminations  tirées  des  fossiles  i 
pensent  que  lorsque  dans  certains  cas  leur  nature  est  en  opposition 
arec  les  lois  de  la  superposition,  cette  dernière  doit  l'emporter.—* 
M.  de  fiuch ,  dans  sa  note  lue  au  congrès  de  Milan ,  a  fait  obser- 
ver avec  raison  que  l'espèce  quVn  retrouve  le  plus  constamment 
dans  le  calcaire  rouge  ammonitifère  du  midi  de  l'Europe  est 
Va,  tatricus ,  voisina  de  Vheterophyllus.  Ce  fait  est  incontestable. 
Il  n'y  a  pas  de  localité  en  Italie  où  le  calcaire  rouge  n'ait  pas 

fourni  cet  ammonite.  Il  a  été  recueilli  encore  tout  récemment  par 

•■■  ■' 

(4J  SulL  de  la  Éoc,  géol,  de  France,  2«Jsér.,  t.    III,  |p.  àOÏ 

St  SUIV. 


♦064  «ÊANCK  DU  21   JUIN  1847. 

un  de  nos  meilleui-s  élèves,  M.  Veccliî,  dans  les  montagjies  de 
Cetona,  avec  d'autres  espèces  sur  lesquelles  je  reviendrai.  Pour 
éclaircir  la  question ,  il  ne  sera  pas  inutile  d'examiner  la  position 
du  calcaire  rouge  aniinonitifere  dans  les  principales  localité  de 
l'Italie  où  on  l'observe  ,  et  d'en  étudier  les  relations  stratigraphie 
ques  avec  les  autres  séries  jurassiques.  Nous  n'oublierons  pourtant 
pas  les  caractères  tirés  de  la  paléontologie.  —  Je  connais  tit)Î8  eo- 
droits  principaux  en  Italie  où  cette  formation  est  bien  déterminée: 
la  Lombardie ,  le  golfe  de  la  Spczia,  et  les  montagnes  de  Pise  avec 
d'autres  localités  de  la  Toscane.  La  comparaison  des  observations 
faites  dans  ces  trois  contrées  différentes  nous  fera  connaître  la 
place  que  doit  occuper  l'étage  qui  nous  concerne. 

1**  Formation  du  tac  de  Conio.  —  Après  les  travaux  de  MM.  de 
Buch  ,  de  CoUegno ,  et  de  plusieui*s  géologues  distingués  de  Miian , 
la  série  du  Jura  et  du  lias  du  lac  de  Como ,  et  des  autres  localités 
lombardes,  est  si  connue  que  nous  pouvons  nous  dispenser  d'en  faire 
là  description.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  la  succession  des 
couches  qui  la  composent  et  leur  ordre  de  superposition.  Je  met- 
trai pour  cela  à  profit  une  des  coupes  qui  accompagnent  le  beau 
travail  des  frères  Villa  sm*  la  Brianza  (pi.  II ,  fig.  1).  Les  couches 
en  sont  disposées  du  haut  en  bas  comme  voici  (fig.  IJ  (1)  :  — p. 
calcaire  dit  Majolka,  Les  fossiles  y  sont  rares;  les  quelques  es- 
pèces qu'on  y  trouve  sont  de  la  même  nature  que  celles  qu'on 
rencontre  dans  le  calcaire  que  nous  faisons  suivre ,  et  qui  alterne 
avec  la  majolica.  —  /.  Calcaire  rouge  ammonitifère ,   caractérist* 
par  de  nonilirouses  ammonites.  Parmi  celles-ci  les  unes  semblent 
appartenir  au  liasî  ce  sont  les  A,  ff^alcotn^  elegnns^  radians^  hctc- 
rophjrllus.  D'autres  sont  particulières  a  la  localité,  telles  que  1^/. 
comcnsis'  (Bnrh).  D'autres  enfui ,  et  surtout  WL  tntn'cits  qui  parmi 
toutes  les  espoc<*s  est  la  plus  (caractéristique ,  se  trouvent  dans  le 
Jura  supérieur.  Nous  ajouterons  à  ces  céphalopodes  quelques  au- 
tres espèces  qui   paraîtraient  appartenir  à  l'Oolithe  supérieure, 
ainsi  que  Vjptjc/ius  la*vis  et  lamellosiis ,  et  en  dernier  lieu  la  TVrr- 
hratuln  diphya  que  plusieui^s  géologues  rangent  panni  les  fossiles 
néocomiens.  —  k.  Calcaire  gris  de  fumée  avec  des  couclies  de 
silex ,  et  renfermant  quelques  fossiles  de  la  série  précédente.  Dans 
plusieui*s  localités ,  ainsi  qu'aux  environs  d'Induno ,  ce  calcaire 


(4)  Les  lettres  indiquant  la  succession  des  couches  dans  les  fibres 
jointes  à  cette  note  se  suivent  dans  un  ordre  interrompu  par  le  fait 
qu'on  a  réuni  en  une  seule  légende  toutes  les  séries  de  couches  dont  il 
s'agit.  Voyez  l'explication  des  planches,  p.  4077  et  suîv. 
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est  remplacé  par  une  oolitlie  avec  de  nombreuses  art^culati^i^s  de 
cnooides  {Peniacrinites  subangularis  ^  Miller).  — /i.  CalcatrçBO^ 
râtre  auquel  appartient  le  marbre  noir  de  Yarenna,  renfer^^pt 
quelques  grandes  ammonites  que  M.  de  La  Bêche  rapporte  ^  IV^r 
monitcs  Bucklandi.  Dans  d'autres  endroits,  comme  à  PerLedo,.d|i|Ba 
]a  yallée  d'Esino,  ce  calcaire  se  change  en  un  schiste  noirâtre  oii^ 
ToQ  a  trouvé  plusieurs  fossiles  qui  varient  de  ceux  des  couches 
précédentes ,  c'est-à-dire  les  Nucules  brevijormis  et  Hammeri ,  led 
Modioles  hillana  et  plicata ,  le  Pecten  lens ,  quelques  Cardites  et 
Plagiostomes,  et  un  petit  Cerithium  que  M.  de  Buch  croit  analo- 
gue à  une  espèce  caractéristique  de  la  gi*ande  Oolitlie ,  etc.  Ces 
mêmes  schistes  ont  d'ailleurs  fourni  des  débris  d'un  reptile  voisin 
du  plésiosaure  et  différentes  empreintes  de  poissons  appartenant 
aia  ^^ntes  semionotus  et  lepidotus.  Ce  calcaire  noir  passe  à  un 
calcaire  gris  clair  avec  différents  fossiles,  c'est-à-dire  une  Rostel- 
laire  gigantesque ,  diverses  Tun^itelles  et  Natices ,  un  Trochus  et  im 
Sigaretus.  Il  se  réunit  à  la  dolomie  du  montGodeno  dans  la  Grigna 
erbosa  qui  renferme  le  Cardium  trûjuetrum  (1).  — '  Suivent  plus 
bas  les  poudingues  et  les  schistes  cristallins  dont  nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper. 

D'après  cette  coupe  on  ne  saurait  mettre  en  doute  que  le  cal- 
caire et  les  schistes  noirs  appaitiennent  au  lias ,  ce  qui  est  démon- 
tré par  la  superposition  et  par  les  débris  organiques  qu'ils  ren- 
fennent.  —  Le  calcaire  rouge  ammonitifère  qui  est  l'autre  mem- 
bre le  plus  important  de  la  série  se  ti*ouvc  A  la  partie  su])érieure 
qui  se  termine  par  la  niajoiica.  Les  débris  fossiles  qu'il  renferme 
appartiennent  les  uns  au  lias  supérieur  ;  d'autres  paraissenUméroe 
se  rapprocher  des  fossiles  néocomiens.  —  Suivant  plusieurs  géolo- 
îogues  la  Majolica  complète  supérieurement  la  série  jurassique  de 
la  lx)nibardie.  —  MM.  Gatullo  et  Curioni  persistent  à  cxuive  que 
le  calcaire  rouge  ammonitifère  et  la  majolica  sont  crétacés  ;  mais 
leur  opinion  n'a  plus  beaucoup  d'adliérents.  M.  de  Zigno,  qui 
regarde  comme  jurassique  le  calcaire  rouge ,  met  la  majolica  de 
Ix)mbardie  en  parallèle  avec  la  Scaglia  des  Alpes  vénitiennes,  et 
ayant  trouvé  dans  celle-ci  des  fossiles  néocomiens,  il  attribue  la 
première  au  même  terrain.  L'opinion  de  M.  de  Ziguo  me  paraît 
également  peu  probable.  Il  est  ceitain  que  le  BiancorieA\x  vénitien 
est  néocomien  ;  les  fossiles  cités  par  M.  de  Zigno  le  prouvent.  Mais 

(4)  Dans  la  coupe  des  frères  Villa,  cette  dolomie  est  placée  au- 
deœous  du  calcaire  noir  schisteux.  Dans  les  autres  contrées  de  la 
presqu'île ,  la  dolomie  est  supérieure  au  calcaire. 


il  n'cil  pat  ^galemeat  9Ûr  que  €«Ue  roch«  loil  la  inâm«  dioi9  quft 
la  majolio^t  de  Lombardie ,  «ar  dans  ce  dernier  oaloaire  l'on  n'a 
encore  trouvé  jusqu'à  préeent  aucun  des  foMÎlef  nëocomiens  qu< 
M.  de  Zigoo  cite  dans  le  Biancone* 

2*  Formation  de  la  Spezia,  —  Comparons  U  formation  du  cal- 
éaire  rouge  de  la  Spezia  avec  celle  du  lac  de  Gomo.  <»-  J'ai  eu  oo- 
oasion  dans  une  autre  brochure  de  traiter  de  la  succession  des 
couches  du  lias  et  jurassiques  de  la  Spexia  (1).  Je  doutais  alon 
que  les  couches  des  montagnes  occidentales  fussent  renversées. 
Désormais  ce  doute  est  devenu  pour  moi  une  certitude,  ainsi  qu'il 
est  prouvé  par  les  faits  que  voici  (fig.  2)  i  —  Dans  les  montagnes  â 
l'est  du  golfe ,  et  plus  précisément  au  cap  Cerf»  on  voit  au-demii 
d'une  série  de  roches  cristallines  stratifiées  a^  b,  c,  «f,  e, /,  et  au* 
dessus  d'une  anagénite  quartzeuse  rougeâtre  g^  un  calcaire  noir 
schisteux  et  stratifié  h  qui  concorde  par  son  gisement  avec  les  I6* 
ches  soua-jacentes.  —  Dans  les  montagnes  à  l'occident  du  golfe  oo 
voit  du  haut  en  bas  les  couches  suivantes  t  -—  A.  Calcaire  brunâtre 
en  tout  pareil  à  celui  qui ,  dans  les  montagnes  de  l'est  »  reooutrs 
l'anagénite.  Ce  calcaire  est ,  par  sa  composition  minéralogiquei 
par  ses  fossiles  et  par  sa  position ,  parfaitement  semblable  à  ce- 
lui de  la  vallée  d'Esino,  près  de  Perledo ,  dans  la  Lombardie.  Sa 
ressemblance  avec  le  calcaire  de  cette  dernière  localité  est  tellsi 
que  M.  Trotti,  de  Milan,  m'a  dit  qu'en  l'examinant  il  croyait  ab- 
solument avoir  affaire  à  celui  de  la  vallée  d'Esino.  Les  espèces  fossilea 
de  Perledo  que  j'ai  vues  à  Milan  sont  les  mêmes  que  celles  qu'on 
a  recueillies  dans  la  grotte  de  YArpaja  à  la  Spezia.  —  / .  Une  dolo* 
mie  ayant  une  forme  presque  éruptive.  —  /.  Des  schistes  calearéo^ 
marneux.  Dans  les  montagnes  de  Parodi  et  ailleurs ,  j'ai  vu  ces 
couches  inférieures  aux  dolomies  prendre  les  caractères  du  calcaire 
rouge  ammonitifère  et  présenter  quelques  ammonites  empâtées 
dans  la  roche ,  et  ayant  des  formes  en  tout  semblables  à  celles  qui 
sont  communes  dans  cette  formation.  — •/?.  Schistes  marneux  /Vik- 
ndtres  alternant  avec  des  couches  d'un  calcaire  gris-4*ougeâtre  i 
grain  fin.  C'est  dans  les  schistes  de  cette  série  que  l'on  trouve  les 
fiBuneuses  ammonites  et  les  alvéoles  de  bélemnites  de  la  Spesia ,  doot 
la  plus  grande  partie  sont  remplacées  par  des  pyrites.  —  r.  Schifici 
jaunes  dans  lesquels  M.  Coquand  a  trouvé  la  Posidonia  Hasimi,  — ' 
9.  Schistes  bigarrés  analogue!  de  quelques  galestrf  de  Tosoaoe  (2)' 


(4)  Saggio  comparativo  de'  terreni  chê  compongono  il  s^oèo  d'Jta* 
iiay  t.  IV,  p.  6. 

(3)  M.  Coquand,  n'ayanl  probablffliai^l éfftid  qa'klae^viwr 
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-«  t.Macigno.  —  En  prenant  le  calcule  brun  pour  horîzcm  gëô- 
gnostiqtie  de  cette  série ,  on  parvient  facilement  à  recônnattre  le 
renversement  des  couches  dans  les  montagnes  occidentales ,  et  pai^ 
tant  la  véritable  position  relative  de  toutes  ces  couches.  En  effet , 
si  Ton  admet  que  le  calcaire  noir  est  parfaitement  semblable  à 
celui  de  la  vallée  d'Esino  en  Lombardie ,  et  que  comme  ce  dernier 
il  s'appuie  sur  le  poudingue  quartzeux ,  il  s'ensuit  qu'il  constitue 
la  base  de  toute  cette  série  de  couches  du  lias  et  jurassiques.  Les 
autres  couches  qui  paraissent  inférieures  à  ce  calcaire  sont  de  plus 
en  plus  récentes.  Cela  est  confirmé  par  le  contact  de  ces  dernières 
"hiec  le  macigno.  De  cette  manière  l'ordre  de  succession  des  cou- 
ches vient  correspondre  à  peu  près  à  celui  que  Ton  voit  au  lac  de 
Como ,  et  elles  reprennent  leur  position  naturelle  par  rapport  au 
macigno  qui  les  recouvre ,  et  Fanagénite  qui  leur  sert  de  base.  ^ 
Le  faitdu  renversement  des  couches  dans  cet  endroit  peut  donc  être 
regardé  comme  complètement  prouvé.  Nous  n'en  rechercherons 
pas  la  raison  pour  le  moment.  — Or,  si  nous  prenons  pour  horizon 
le  calcaire  brun  de  la  Spezia  que  nous  regardons  comme  liasiqae, 
on  pourra  comparer  avec  celles  du  lac  de  Gomo  les  autres  cou- 
ches qui  lui  sont  supérieures.  -^  La  dolomie  qui  succède  au  cal- 
caire brun  est  identique ,  sans  aucun  doute ,  à  la  dolomie  du  mont 
Godeno  qui  se  trouve  associée  à  ce  calcaire.— Les  couches  super- 
posées à  la  dolomie  dans  les  montagnes  de  Parodi  ont  été  déjà 
rapportées  plus  haut  au  calcaire  rouge  à  ammonites.  Il  manque- 
rait donc  à  la  Spezia  la  série  du  calcaire  gris  de  fumée  avec  silex 
k ,  qui  se  trouve  entre  le  calcaire  brun  et  le  calcaire  rouge  ammo- 
nitifère.  — La  série  des  couches  calcaréo-mameuses  et  des  schistes 
siliceux  qui ,  à  la  Spezia ,  reposent  sur  le  calcaire  rouge  à  ammo- 
nites ,  manque  en  général  sur  le  lac  de  Como  ,  car  les  schistes  bi- 
garrés considérés  par  M.  Goquand  comme  appartenant  au  calcaire 


qui  domine  dans  ces  schistes,  les  a  rapportés  au  calcaire  rouge  ammo- 
nilifère.  Mais  il  est  facile  de  s'apercevoir  que  les  schistes  dont  il  s'agit 
sont  ces  mêmes  schistes  siliceux  et  bigarrés  [galestri)  qu'on  voit  sur 
plusieurs  points  de  la  Toscane,  comme  dans  les  montagnes  de  Pise,  à 
Gampiglia,  àMonlieri,  à  monte  Rotonde ,  et  qui  sont  placés  à  l'extré- 
mitéddla  série  jurassique,  au-dessous  du  maoigno.  C'est  pourquoi 
quelques  géologues ,  et  le  professeur  Savi  en  premier  lieu,  les  réunissent 
tous  au  macigno  ou  à  la  craie.  Pour  ma  part ,  je  pense  qu'il  est  cer- 
tain qu'il  y  a  en  Toscane  deux  espèces  de  galestri ,  dont  les  uns  doivent 
être  réunis  au  macigno,  tandis  que  les  autres  appartiennent  à  la  partie 
supérieure  du  Jura.  Parmi  ces  dernieiB  je  compta  les  schistes  de  la 
'•IfieKià ,  ifidiquée  par  la  lettre  s, 
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rouge  ammonitifère  ne  représentent  point  cette  série ,  -mais  bien 
les  schistes  siliceux  (gales tri)  jurassiques  supérieurs  de  la  Toscane, 
dont  j'aurai  à  parler.  —  Enfin ,  le  macigno  succède  également 
à  ces  couches  de  la  Spezia  comme  à  la  majolica  de  Lbmbardie.— - 
Il  est  temps  de  dire  quelques  mots  des  fossiles  renfeiiiiés  dan^ 
les  schistes  ammonitifères  de  la  Spezia.  Tout  le  monde  connaît  les 
déterminations  de  ces  espèces  par  M.  Sowerby ,  et  que  M.  de  la 
Bêche  donne  dans  son  Manuel.  Depuis  ce  temps  des  études  sui- 
vies ont  répandu  plus  de  lumièi-e  sur  leiu*  nature  véritable.  On  a 
reconnu  que  les  prétendues  Ortliocères  n'étaient  que  des  alvéoles 
de  bélemnites.  \j  Ammonites  Listeri  cité  par  M.  Sowerby  D*est  très 
probablement  qu'une  petite  ammonite  appartenant  à  la  famille  des 
Macrocéphales  et  non  à  celle  des  Goniatites  ;  du  moins  on  retrouTC 
dans  toutes  les  ammonites  que  j'ai  i*encontrées  et  qui  peuvent  se 
rapporter  à  cette  espèce  des  lobes  indiquant  des  persilîures  qui 
manquent  dans  les  individus  appartenant  au  véritable  A.  Listeri; 
la  figure  donnée  dans  le  Manuel  géologique  de  M.  de  La  Bèclic 
présente  la  même  difficulté.  Je  ne  parle  point  des  autres  espèces 
d'ammonites  qu'on  a  trouvées  dans  ces  schistes,  et  qui  ont  été  dé- 
terminées par  MM.  Sowerby  ou  A.  d'Orbigny;  ce  sont  pour  la 
plupart  des  espèces  particulières  de  la  localité  ;  elles  ne  sauraient 
donc  nous  éclairer  dans  la  c[uestion  d'agc.  Leurs  formes  génémles 
paraissent  liasiques.  Mais  je  n'attache  pas  une  importance  absolue  a 
une  telle  déduction.  Ce  que  je  peux  affirmer  avec  toute  certitude, 
c'est  que  j'ai  trouvé  dans  ces  schistes  des  individus  bien  consent 
de  Va.  tatr/cus ,  et  quelques  Nérinées ,  fossiles  qui  sont  plutôt  ca- 
ractéristiques des  formations  oolithiques  supérieures.  Que  si  l'on 
joint  à  ces  caractères  paléontologiques  la  position  des  schistes  am- 
monitifères de  la  Spezia  qui  sont  supérieurs  au  calcaire  rouge  â 
ammonites  ,  on  est  forcé  d'en  déduire  que  ces  séhistes  appartieû* 
nent  à  la  série  supérieure  du  terrain  jurassique  (1). 


■    iiL. 


(4)  Voici  une  liste  des  principales  espèces  d'Ammonites  trouvées  i 
la  Spezia  : 

Ammonites  particulières  à  la  Spezia, 

A.  Catenatus  (  Sow  )  ;  M.  d'Orbigny  rapporte  à  cette  espèce  les 
A,  trapezoidalis  et  comptus  de  Sowerby ,  qu*on  a  trouvés  dans  cette 
localité,  lias  inférieur  (d'Orb.).  —  A,  Sismonfl^e  (â'Ùfb^.),  Vvfy^nXé- 
rieur  {/rf.);  —  A.  PhiWpsi  (Sow.).  lias  inférieur-,-:^  A:nhtlèuiàtta- 
(Sew.).  lias  ififérieur  (irf.);  —  A.  stclla  (Sow.).      •;      -  ^viUii^n\.>a  V 

Suivent  les  attires  Ammonites  citées  par  M.  d^  Lia^Dèibb^.'^^Aukair 
antre  gisettieit't  de  ces  espèces  n*étant  connu  ^  ce  A*ëèr4u^lP^|i)éb  ^ 
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Avant  de  quitter  les  forniationâ  de  la  Spezia ,  je  veux  fixer  la 
position  géologique  précise  que  les  mai*bres  statuaires  de  Carrare 
occupent  dans  la  série  du  lias  et  du  Jura,  —  Lorsque  des  hauteurs 
de  la  Spezia  Ton  passe  dans  la  vallée  de  la  Tecchia,  qui  s'ouvre 
dans  les  montagnes  voisines  de  Carrare ,  on  retrouve  dans  cette 
vallée  un  calcaire  brun  en  tout  pareil  à  celui  que  nous  avons  dé  - 
ont  sur  les  côtes  du  golfe  ;  on  y  voit  les  mêmes  Cardites ,  Modioles, 
Peignes,  Térébratules ,  etc. ,  de  manière  qu'il  ne  peut  i^ter 
aucun  doute  que  cette  roclie  ne  soit  la  même  que  le  calcaire  brun 
du  lac  de  Como  et  de  la  Spezia.  Que  si  de  la  vallée  de  la  Tecchia 
le  géologue  avance  peu  à  peu  vers  les  carrières  peu  éloignées  du 
raai'bre  de  Carrare ,  il  pourra  suivre  le  calcaire  brun  qui  graduel- 
lement perd  sa  couleur  et  sa  stratification ,  et  se  change  en  ce 
superbe  marbre  statuaire  que  tout  le  monde  connait.  Que  Ton 
ajoute  à  ce  passage  graduel  la  position  relative  identique  des 
marbres  de  Cs^rrai'e  et  de  Serravezza  et  du  calcaire  brun  de  la 
Spezia  avec  celui  du  lac  de  Como  ;  que  Ton  observe  que  toutes  ces 
roches  sont  superposées  immédiatement  aux  schistes  cristallins  in* 
férieurs  au  lias ,  et  l'on  n  aui*a  besoin  d'aucune  auti*e  démonstra- 
tion pour  en  conclure  avec  certitude  que  les  marbres  des  Alpes 
apiianes  sont  absolument  la  même  chose  que  les  calcaires  de  la 
Spezia,  et  du  lac  de  Como  appartenant  au  lias.  —  Une  opinion  qui 
reconnaît  le  synchronisme  des  marbres  blancs  de  Carrare,  qui  il  y 
a  quelques  aimées  étaient  regaidés  comme  primitifs ,  et  des  roches 
calcaires  noirâtres  voisines,  peut  paraître  assez  hai*die.  Mais  cette 
idée  que  dans  un  temps  on  aurait  appelée  un  paradoxe  ou  une  fo« 
lie  est  aujourd'hui  une  des  vérités  géologiques  le  mieux  démon- 
trées; et  <^a  est  un  des  plus  grands  progrès  de  la  géologie  de  notre 
époque.  C'est  à  ce  sujet  que  dans  un  de  mes  écrits  je  disais  :  -~ 
•  Lorsque  dans  ks  Alpes  apuanes  on  observe  le  passage  singulier 
"  desmarbrea  statuaires  aux  marbres  blancs  ordinaires,  de  ceux-ci 
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fiaciès  zoologique  général  qu'on  les  regarde  comme  liasiques,  ce  qui 
n'est  pas  un  argument  bien  sOr. 

JfBmomtes  communes  a  la  Spezia  et  à  d^ autres  localités, 

4^  Bm(iklatidi.\^'9iS\ ,  lias  inférieur  ;  —  A.  Conyheari  (Sow) ,  idem  ; 
-^  4a  stelUirk  ^Sow.),  idem;  — -^.  amalthœus  (Sow.),  lias;  — 
A,  Boucauleianus  (d'Orb.) ,  lias  ;  —  A.  heterophyllus  (Sow.) ,  lias  ; 
'^idk:fflÈrIcii*  (J^sçfa),  oolitha  supérieure;-- i^.  Lanwerti  (Sow.), 
ai^  d^CMirdf fr«J«  ne  sais  si  XA.  Boucaukiatius ,  que  U.  d  vrbigny 
cite  dans  la  Spezia,  peut  se  rapporter  à  VA,  Lamberti, 
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»  au  bardiglio  et  au  bardigHo  foncé ,  et  de  ce  derpiei'  au  calcaire 
»  noir  I  ou  dirait  que  toutes  ces  variétés  ont  été  produites  par  les 
»  difiéreats  degrés  d'action  que  les  causes  plutoniques  ont  exereétt 
»  sui*  des  calcaires  imprégnés  de  matières  charbonneuses*  On  dirait 
»  que  ces  matières  n'ayant  subi  dans  les  calcaires  noirs  aucune  ao< 
»  tion  ignée  y  sont  restées  en  entier  ;  dans  le  bardiglio  oomoiua 
n  elles  ont  été  chassées  en  paitie;  dans  le  bardiglio  fleuri  elles  le 
»  sont  évanouies  inégalement  dans  les  diverses  parties  de  la  roche; 
»  on  peut  enfin  penser  que  toutes  les  matières  charbonneuses  ont 
»  été  chassées  des  marbres  statuaires  et  que  c'est  U  la  cause  <k 
»  leui*  pureté  (1).  » 

3°  Formations  des  montagnes  de  la  Toscane^  -r— Unedeslocatitél 
où  on  peut  le  mieux  étudier  les  relations  du  cakaire  itnige  kVÊr 
monitesen  Toscane  sont  les  montagnes  de  Veocbiano,  près  de  Pise, 
qui  coDStituent  les  derniers  prolongements  des  Alpes  apivmes  veM 
la  vallée  du  Serchio.  Ici  les  séries  basique  et  jmussique  présenteat 
de  bas  en  haut  les  couches  suivantes  (fig«  3)  :  —A.  Galcaine  brui 
absolument  identique  avec  celui  de  la  vallée  de  la  Taodiia.  —  i .  Cal- 
caire ceUuleux  i  dolomitique  dans  plusieui^  points ,  et  ayant  toui 
les  caractères  de  la  rauchwacke  des  Allemands.  Ce  calcaire,  qii 
forme  généralement  des  masses ,  représente  pi^isément  la  dolopiie 
de  la  Spezia  et  du  mont  Godeno  sur  le  lac  de  Gomo.  Cette  roobt 
et  la  précédente  se  font  remarquer  pai*  l'absence  absolue  de  si|ice. 
Loi'sque  le  calcaire  n'est  ni  dolomitique  ni  ceUuleux ,  mais  oon»- 
pacte,  on  y  voit  souvent  quelques  fossiles  turriculésdoat  la ibf lae 
est  constante  dans  toute  la  Toscane  ;  mais  ils  sont  trop  engiféi 
dans  la  roche  pom*  être  déterminés.  Dans  différentes  localités  àa 
montagnes  pisanes  »  comme  par  exemple  au-dessus  des  baios^ 
Saint-Giuliano,  à  l'endroit  nonuné  la  Spcloncay  j'ai  trouvé  quel* 
ques  uns  de  ces  fossiles  ayant  de  telles  dimensions  qu'on  y  aurait 
trouvé  une  ressemblance  générale  avec  les  grandssJicstellfâres  coo*- 
mies  dans  le  lias  du  lac  de  Gomo  ;  j'y  ai  également  vu  une  aiiuDO* 
nite  dont  on  pouvait  à  peine  reconnaîti^  la  forme  générique.  «^ 
/.  Au-desBus  de  ce  calcaire  massif  on  voit  un  calcah*e  stratifié  arcr 
siUce  j  qui  présente  en  quelques  endi'oits  les  caractères  minéralo- 
giques  du  calcaire  rouge  ammonitiCère,  et  dans  lequel  M-  Sati  a 
trouvé  des  ammonites  peu  reconnaissaMes  à  cause  de  leur  engage* 
ment  dans  la  roche  ;  les  fonnes  de  ces  ammonites  rap|ie^eaf eeUâB 
qu'on  est  habitué  à  voir  dans  ce  calcaire.  Sa  supei|)oèîdph  anprf- 
cédent  est;  évidemment  discordante ,  ainsi  qu'on  peut'^^'jé^^  cop- 

(4)  Br€i*e  cennç.  siMa  cicç/iei^a  mi^ç/'(ilét  dtiij^  Tuy^PPW^^ft, 
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au  iitu  appelé  ia  Paduietta.  On  verra  encûre  mieux  oett« 
diaconbuice  dans  d'autres  localités  de  la  Toscane.  -^  Vient  ensuite 
mie  série  de  oonches  que  nous  allons  énuinérér  en  indiquant  leurs 
priocipaux caractères,  «^//i.  Couches  de  inames  et  de  calcaires  iiuir« 
Qfliu  concordant  avec  les  couches  précédentes.  M.  Sayi  y  a  trouvé 
ds  singoUars  fnooides^  et  entre  autres  les  F.  Targioni,  — /«.  Gai- 
oaire  hrun  stratifié  et  très  siliceux;  ce  dernier  caractère  et  sa  posi- 
tiim  le  distinguent  du  calcaire  brun  i.  On  n'y  voit  pas  de  fossile. 
-^  0.  Schitus  siliceux  bigarrés  appelés  communément  galestri  en 
TMoane.  Cesachiales  sont  stratifiés  en  couches  minces  et  très  con- 
tournées.-^^. Calcaire  blanc  à  grain  fin  et  cassure  condioidale,  ren- 
tmaant  de  nombreux  noyaux  de  silex.  Cette  roche  stratifiée  dia* 
tioctemcnt  ressemble  graiidement  à  la  majoUca  de  Lombardie.  — 
f .  Gdcaire  gris  avec  silex  bien  stratifié  et  dont  les  couches  sont 
irts  bouleversées.  ^-<-  r.  Série  de  couches  marneuses  jaunâtres  ou 
vsrdâtres  avec  calcaire  marneux  à  gi*ain  fin  de  même  couleur.  — 
i)to8  quelques  localités  des  montagnes  pisanes ,  on  voit  succéder 
i  069  ooucbea  d'autres  schistes  bigarrés  qui  représentent  paf{aite- 
awnt  lea  mêmes  schistes  qu'on  rencontre  sur  la  oôte  occidentale  de 
kSpsiia»  et  qui  aont  aurdessous  du  macigno  (1). 

Ag9  de  ces  diverses  séries  de  couches,  -^  Nous  avons  vu  i  1*  que  le 
edcaire  brun  représente  le  lias  de  la  Spezia  et  du  lac  de  Como  ; 
S"  que  le  calcaire  oelluleux  ou  rauchwacke  est  l'équivalent  de  la 
Uomiade  ces  mêmes  localités;  3^  que  leoalcaire  stratifié  est  pa-* 
nllcle  au  calcaire  rouge  à  anunonites  de  ces  contrées.  -—M.  Savi 
s'iqppuyant  sur  les  fuooïdes  trouvés  dans  les  couches  calcaréo-mâr^ 
neuseSy  ait^essus  du  calcaire  rouge  k  ammonites ,  a  placé  dans  la 
Claie  inférieurs  ces  couches  et  celles  qui  leur  sont  superposées.  J'ai 
quelque  difficulté  à  admettre  cette  opinion  de  mon  sayant  odlègue, 
et  j'ai  même  domié  dans  une  autre  brochure  (2)  les  raisons  qui  me 
font  croire  que  toutes  les  aéries  dont  nous  avons  parlé  sont  l'équi*^ 
Tsient  de  cellea  qu'on  trouve  sur  les  montagnes  occidentales  de  la 
Sfetkk  entre  le  câdcaire  rouge  k  ammonites  et  le  macigno.  —  Un 
fiât  très  remarquable  en  géologie  c'est  la  ressemblance  des  carae* 

(4  )  Il  parait  exister  dans  les  montagnes  jursssiques  de  la  Toscane  deux 
térnsde  schistes  siliceux  bigarrés,  dont  les  uns  sont  au  milieu  des  couches 
junstsioues  (près  des  montagnes  de  Vecchiano,  au  mante  di  Lagnq^)^ 
et  dont  les  antres  fermeraient  la  série  (schistes  de  la  Spezia,  deCampiglia 
dans  les  Maremmes,  deGerafalco,  etc.).  Je  ne  saurais  trop  insister 
sur  ces  singuliers  schistes  siliceux  bigarrés ,  car  ils  me  paraissent  être 
tOQV  frroprerilwfbrmations  jurassiques  de  la  Toscane. 

(i)  JUéOmaimk  dei  terreno  Etrurio ,  p.  28  et  suivantes. 
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tèi-es,  la  régularité  et  l'aniformité  de  superposition  qu'on  observe 
dans  des  couches  de  contrées  éloignées  et  séparées  par  plusieurs 
formations  intermédiaires  plus  récentes.  Si  les  preuves  avec  cette 
vérité  manquaient,  on  pourrait  citer  la  série  du  lias  et  du  Jura 
italien.  Nous  avons  vu  que  le  calcaire  brun  et  le  calcaire  rouge 
ammonitifère  du  lac  de  Gomo  sont  tout  à  fait  identiques  avec  œm 
de  la  Spezia  et  de&  montagnes  de  Pise ,  et  que  ces  calcaires  con- 
servent partout  les  mêmes  positions  relatives.  C'est  ce  que  l'cm 
observe  également  dans  d'autres  localités  de  la  Toscane  qui  ne 
s'en  éloignent  que  par  quelques  petites  exceptions  provenant  de  la 
suppression  accidentelle  de  Tune  ou  de  l'autre  couche.  —  Les 
montagnes  de  Campiglia  dans  les  maremmes  Toscanes  nous  offrent 
une  série  de  couches  du  Jm*a  et  du  lias  parfaitement  semblables  à 
celles  décrites  dans  les  montagnes  Pisanes ,  comme  on  les  voit  dans 
la  fig  (i.  — En  |>artant  du  pied  de  ces  montagnes  dans  la  plaine  de 
la  CorniOy  et  en  avançant  vers  la  vallée  del  Seccatojo^  on  voit  sur  les 
pentes  orientales  du /{//7/^<7  di  monte  Calvi,  du  haut  en  bas,  la  suc- 
cession des  couches  que  voici  :  —  t.  Macigno  bien  caractérisé,  sor 
lequel  est  bâti  le  village  de  Campiglia.  —  7^^  Une  série  nombreuse 
de  couches  de  marne  schisteuse  et  de  calcaire  mai^neux  absolument 
identiques  avec  celles  qui  renferment  les  ammonites  et  les  bélem- 
nites  de  la  Spezia.  Aucun  de  ces  fossiles  n'y  a  pourtant  été  trouvé 
jusqu'à  ce  jour  ;  l'identité  n'est  donc  déduite  que  de  leurs  caractères 
minéralogiques  et  de  la  position  qu'elles  occupent  (1).  Ces  couches 
supportent  le  macigno  de  la  montagne  de  Campiglia-Vccchia.  — 
/.  Dans  la  colline  qu'on  appelle  du  Gabbro  al  Fico  on  voit  se  suo 
cédei*  une  formation  de  calcaire  rouge  à  ammonites  avec  silex  (3) 
et  très  puissante.  Dans  cet  endroit  je  n'ai  pu  retrouver  d'ammo- 
nites 9  mais  elles  ont  été  recueillies  par  M.  Savi ,  M.  Coquand  et 
moi  dans  la  même  formation  qui  se  fait  voir  dans  une  localité  du 
Campigliese  peu  éloignée,  et  sur  laquelle  nous  reviendrons.— 
/^.  Le  calcaire  ci-dessus  s'appuie  par  les  tranches  de  ses  couches 
redressées  et  bien  distinctes  conti^e  la  montagne  escarpée  qu'on 
appelle  Poggio  del  Cerro  crociato.  Les  couches  de  ce  calcaire  se  dirî- 


(1)  Il  est  vrai  que  j'ai  vu  dans  la  collection  de  M.  Coquand,  à 
Campiglia,  un  morceau  de  ces  schistes  marneux,  avec  une  petite  Aq- 
monite  défigurée ,  qui  ressemble  beaucoup  à  quelques  unes  de  celles  it 

la  Spezia. 

(2)  Le  mot  italien  con  selce  employé  au  singulier  ne  me  penoel 
pas  de  savoir  avec  certitude  si  l'auteur  a  voulu  dire  silice  ou  sÔex, 

{Le  tradiieteur.) 
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gcnt  (lu  nortl  au  sud.  Cette  iiioutagne  laisse  devlucr  luéiue  de  loin 
une  structui'e  complètement  différente  de  celle  de  la  colline  pré- 
cédente; elle  se  compose  d'une  grande  masse  de  calcaire  com- 
pacte, blanchâtre,  celluleux  ou  sub-cristallin,  sans  aucun  indice  de 
stratification.  Au  point  où  le  calcaii*e  rouge  sti'atifié  se  joint  à  ce 
calcaire  blanchâti'e  et  massif,  une  petite  dépression  indique  la  dis- 
cordance de  superposition  des  deux  roches.  —  Si  du  côté  oriental 
du  Monte-Calvi  on  passe,  pour  examiner  les  rapports  de  ces  deux  ro  - 
ches calcaires,  sur  la  partie  occidentale  de  la  même  montaguc,  on 
Toit  d'autres  accidents  qui  rendent  leur  position  géologique  encore 
plus  claire.  —  Dans  le  vallon  de  Fucinaja^  et  plus  proprement  au 
lieu  appelé  la  Gran  Cava^  le  calcaire  rouge  à  ammonites  reparaît 
avec  tous  ses  caractères;  c'est  la  continuation  de  celui  qu'on  voit 
au  lieu  dit  la  Caldana ,  où  l'on  a  trouvé  des  ammonites  caracté- 
ristiques. On  voit  dans  ce  calcaire  un  gi*and  nombre  de  débris 
d'Ëncrines,  qui  peuvent  se  rapporter  à  X Apiocrinites  rotiuidiis^  et 
difiérentes  couches  de  schistes  siliceux  rougeati*es  qui  l'accompa- 
gnent dans  sa  partie  supéi*iem*e  ;  on  peut  suivre  ces  schistes  vers 
Montione  et  Monte^Rotondo  où  sous  l'influence  des  agents  pluto- 
uiques  ils  se  sont  changés  en  alunite.  Mais  ce  qui  donne  une 
grande  importance  à  cette  localité ,  c'est  la  supei*positiou  transgres- 
âve  du  calcaire  ix>uge  qui  par  les  ti'anches  de  ses  couches  dislo- 
quées s'appuie  contre  un  mamelon  de  calcaire  blanc  cristallin  ti 
massif,  dont  il  n'est  séparé  que  par  un  conglomérat  de  &'ag* 
ments  de  ce  dernier  calcaire  (fig.  5).  —  Il  découle  de  tous  ces 
Êdts  :  1°  que  les  schistes  siliceux  formant  la  partie  supérieure  de  la 
série  jurassique  du  Campigliese  sont  identiques  avec  ceux  que,  à  lu 
Spezia ,  on  voit  sous  le  macigno  ;  — 2*  que  les  couches  de  calcaire 
inameux  qui  les  supportent  représentent  les  schistes  du  même 
genre  qui  renfennent  les  ammonites  de  la  Spezia  ;  —  3*  que  le  cal- 
caire rouge  ammonitifere  de  cette  partie  de  la  Toscane  n'est  que 
la  continuation  de  celui  qui  se  montre  en  Lombardie ,  à  la  Spezia 
et  dans  d'autres  localités  du  centre  de  l'Italie  ; — k^  que  le  calcaire 
massif  et  le  calcaire  cristallin  qui  est  au-dessous  du  précédent  et 
en  stratification  discordante  avec  lui  sont  l'équivalent  du  mai*brc 
statuaire  de  Carrare ,  du  calcaire  brun  de  la  Spezia ,  et  de  celui 
du  lac  de  Gomo.  ^ 

Considérations  générales,  —  La  position  exacte  du  calcaire  rouge 
ainmonitifère  dans  les  diiférentes  parties  éloignées  de  l'Italie  nous 
étant  Goauue ,  nous  pouvons  désormais  nous  occuper  de  le  caser 
dàn\la. série  jora-liasique.  Ce  classement  nous  permettra  de  dé- 
terminer Itô  coudiesqui  lui  sont  inférievures  ou  supérieures.  — Sur 
Soc.  9éol ,  *•  aérie ,  tome  IV.  «« 
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le  lac  de  Como  ce  calcaire  foiine  sans  contestation  la  partie  supé- 
rieure de  la  série  jurassique.  Sa  position  le  prouve.  Cela  est  H  vrai, 
que  quelques  géologues,  se  fondant  d'ailleurs  sur  la  presencedela 
Tcrebratula  dîphya ,  Tout  placé  dans  la  craie.  D'un  autre  côté  les 
ammonites  qu'il  renferme  porteraient  à  le  faire  regarder  non  seule- 
ment comme  jurassique  mais  comme  appartenant  aux  fonnatiousles 
plus  anciennes  de  ce  teiTain  \  car,  d'après  les  observations  si  justes 
de  M.  de  Buch,  ces  ammonites  renti-ent  pour  la  plupart  dans  b 
famille  des  Falciferes ,  qui  a  vécu  pendant  le  dé|)ôt  du  lias  supé- 
rieur et  de  la  plus  ancienne  des  oolitlies.  —  La  place  que  le  calcaire 
rouge  occupe  dans  le  centre  de  l'Italie  est  plus  en  rapport  avec  les 
ammonites  qu'il  renferme.  A  la  Spezia  et  dans  les  montagnes  de 
la  Toscane ,  il  repose  immédiatement  sur  une  doloniiç  ou  miuk- 
vi*ackc^  et  sur  un  caLaire  noir ,  roches  qui,  pai*  leur  position  et 
par  lem's  fossiles,  sont  identiques  à  la  dolomie  et  au  calcaire  brun 
de  la  vallée  de  l'Ësino  sur  le  lac  de  Como,  que  tous  les  géologues 
l'egardent  comme  du  lias.  Dans  les  localités  de  la  Toscane ,  ou  le 
voit  d'ailleurs  supportei*  une  série  de  couches  jurassiques,  qui  par 
leur  position  peuvent  éti*e  classées  dans  la  paitie  supérieure  du 
Jura.  Ces  couches  paraissent  manquer  au  lac  de  Como ,  à  moins 
qu'on  ne  les  suppose  représentées  par  la  majolica  ;  mais  les  carac- 
tèi-es  minéi^alogiques  si  différents  des  deux  roches  et  lepaisseur 
des  dépôts  de  la  première  rendent  ce  parallélisme  uu  peu  forcé. 
C'est  donc  par  des  considérations  paléontologiques  qu'il  fiudia 
tdclier  de  ûxer  Tàge  de  notre  calcaire  rouge  dans  l'Italie  centrale. 
—  Nous  avons  dit  que  les  schistes  à  ammonites  de  la  Spezia  et  les 
autt*es  schistes  jurassiques  qui  les  recouvrent  reposent  enti'e  le  cal- 
caire rouge  à  ammonites  et  le  macigno.  Ce  caiactère  suffirait  à  lui 
seul  pour  faire  placer  ces  schistes  dans  la  partie  supérieure  de  b 
série  jurassique.  Mais  les  géologues  qui  ont  examiné  les  différentes 
espèces  d'ammonites  de  la  Spezia,  tels  que  MM.  Sowerby,  de 
Buch  et  d'Orbigny,  les  ont  regardées  comme  appartenant  au  lias  et 
même  au  lias  inférieur.  Je  crains  de  paraître  témérau^c  en  voulant 
discuter  les  conclusions  d'autorités  aussi  respectables.  Pourtant,  je 
prendiai  la  liberté  de  faire  quelques  observations  sur  ce  9ujet, 
^vec  tous  les  égards  qui  sont  dus  à  des  paléontologues  aussi  distio- 
gués.  Il  est  bon  de  remarquer  d'abord  que  la  plus  grande  partis  dfil 
ammonites  de  U  Spezia  sont  des  espèces  nouvelles;  elles  ne  sau- 
raient donc  aucunement  nous  éclaû^er  sur  Tdge  des  couches  qui  ks  j 
renferment ,  et  Ton  est  réduit  à  se  fonder  sur  les  cai*actères  gens* 
i W^  de$  (4wiUe9  >  Qe  qui  affaibUd  de  beaucoup  les  ooaçiiisioi» 
f^ovi  ^ut  tii'cr.  Ensuite  Ton  ob^rve  qu'avec  les  aauuooilM  â 
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£M;ièi lianque on  rencontre  ë^^aieinent  Va.  tatriciis,  ÏA.  Letmbtrti, 
et  quelques  Nërinées  qui  caractérisent  ordinairement  Toolitiie  su- 
périeure et  l'argile  d'Oxford.  Que  si  Ton  ajoute  ces  caractères  à 
leur  position  stratigrapfaique ,  on  est  autorisé,  je  crois,  à  conclure 
que  cet  schistes  occupent  la  partie  supët*ieure  de  la  série  jurassique, 
et  représentent  peut-être  en  grande  partie  l'argile  d'Oxford*  H 
s'ensuit  alors  natorellement  que  le  calcaire  rouge  à  ammonites 
doit  être  rapporté  à  la  formation  jurassique  inférieure. — ^On  arrive 
à  la  même  conséquence  par  l'examen  des  caractères  stratigraphie 
ques  du  calcaire  rouge  à  ammonites  et  des  séries  de  schistes  cal- 
oaires  qui  dans  les  montagnes  de  Pise  et  de  Gampiglia  lui  sont 
superposées.  Ces  dernières  séries  occupent  précisément  la  même 
position  que  les  schistes  ammonitifères  de  la  Spezia ,  auxquels  Us 
ressemblent  beaucoup  par  leurs  caractères  minéralogiques  ;  elles 
sont  placées  entre  le  calcaire  rouge  et  le  maciguo.  Il  est  rrai  qu'une 
circonstance  importante  para3ti*ait  s'opposer  à  l'adoption  de  ce 
parallélisme;  c'est  que  dans  les  calcaires  schisteux  de  la  Toscane 
00  ne  voit  point  les  ammonites  de  la  Spezia ,  et  l'on  y  trouve  an 
contraire  différents  fuccîides  semblables  à  ceux  du  macigno.  Mais 
si  l'on  considère  :  i^  Que  ces  dépôts  ont  une  grande  ressem- 
Uaaee  minéralogique  avec  ceux  de  la  Spezia  ;  i""  que  quelques 
cakaÎKi  qui  font  partie  de  ces  dépôts  dans  les  montagnes  de  Mas» 
nciuoeoU  près  de  Pise  ressemblent  tout  à  fait  à  la  majoliea  de 
Lombardic  ;  S**  que  les  dépôts  dont  il  s'agit  occupent  exactement 
k  même  position  que  lea  schistes  à  ammonites  de  la  Spesia; 
t*qnW  n'y  voit  aucune  trace  de  fossiles  crétacés;  5*  qu'enfin 
d'aptes  M.  Studer  on  trouve  quelques  fuconides  du  macigno  même 
dans  le  Jlisch  liasiqne  des  Alpes;  je  me  crois  en  droit  de  repav 
dairece  que  M.  de  Buch  a  avancé  pour  le  calcaire  rouge  ammo*- 
nitifèrede  Lombardie ,  c'est-à-dire  qu'il  est  peu  probable  qne  ces 
qnéqaeê  fucus  rencontrés  dans  leurs  couches  suffisent  pour  les  faire 
remonter  jusqu'aux  formations  crétacées.  — *  D'après  les  fiaifs  que 
BOUS  avons  passét  en  revue  et  que  je  crois  exacts,  on  peut  donc 
conciore  que  le  calcaire  rouge  à  ammonites  de  l'Italie  a  été  déposé 
À  lapftfftio  inférieure  de  la  série  jurassique.  Cette  position  est  dé^ 
dnite  non  seulement  de  ses  rapporta  stratigraphiques,  mais  encore 
de  la  nature  des  fossiles  qu'il  renferme  ;  car  les  ammonites  falct- 
ftm  qui  sont  oottunnnes  dans  cette  roche  sont  propres ,  d'après 
M.  de  Bndi ,  au  lias  supérieur  et  à  l'oolithe  inférieure.  ^^  Dû 
autre  oinraotère  vient  d'ailleura  appuyer  le  dassement  parmi  les 
bnnalio«a  jttralsiquiss  du  caloaire  nmge  que  nous  retirons  défini- 
tiveMent  du  lias.  U  résulte  de  toutes  les  observations  qui  j'ai  pu 
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faire  en  Italie ,  que  la  silice  commence  à  se  montrer  dans  les  der- 
nières couches  secondaires,  c'est-à-dire  dans  les  couclics  étrusques, 
et  qu'elle  est  très  abondante  dans  toute  la  formation  de  la  craie  et 
dans  la  partie  supérieure  du  Jura,  puisqu'elle  disparaît  entière-' 
ment  dans  le  lias  et  dans  les  autres  formations  plus  anciennes.  Or, 
puisque  cette  substance  se  trouve  abondamment  dans  le  calcaire 
rouge  ammonitifère  et  manque  absolument  dans  le  lias  qu'il  re- 
couvre ,  il  s'ensuit  même  de  ce  côté  une  forte  présomption  en  fa- 
veur de  notre  opinion.  —  La  position  que  je  viens  d'attribuer  au 
calcaire  rouge  ammonitifère  de  l'Italie  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
celle  que  M.  Coquand  a  soutenue  dernièrement.  I^a  distance  entit: 
l'oolithe  inférieure  et  le  lias  est  si  petite  qu'on  peut  parfaitement 
placer  un  dépôt  incertain  dans  Tune  ou  diems  l'autre  de  ces  for- 
mations ,  sans  dépasser  les  limites  d'incertitude  inhérentes  à  notre 
science.  Mais  puisque  M.  G>quand  déduit  de  sa  classification  du 
calcaire  rouge  une  conséquence  très  importante  et  qui  ne  me 
parait  point  exacte ,  je  crois  devoir  examiner  les  arguments  sur 
lesquels  il  s'appuie. — Yoilà  le  raisonnement  de  M.  G>quand: 
«  Si  le  calcaire  rouge  à  ammonites  représente  en  Italie  le  lias  iu- 
w  férieuF,  ou  doit  regarder  comme  dévonien  ou  silurien  le  calcaia* 
»  cristallin  de  Carrare  et  de  Gampiglia ,  tandis  que  les  schistes 
»  également  cristallins  qui  le  supportent  appaitiennent  au  terrain 
u  cambrien  (1).  »  Notre  confrère  trouvera  bien  peu  de  géologuei 
qui  voudront  partager  son  opinion.  Je  suis  parfaitement  d'accord 
avec  lui  quant  à  la  discoixlance  de  stratification  bien  évidente 
qu'on  observe  en  Toscane  entre  le  calcaire  rouge  aminonitilere  et 
les  calcaires  saccharoïdes,  et  comme  lui  je  ne  |)eux  adopter  l'opinion 
de  quelques  uns  de  nos  confrères  qui  doutent  de  cette  disposition 
transgressive  ou  qui  ne  lui  accoixlent  point  l'importance  qu'elle 
mérite.  Mais  je  ne  saurais  aucunement  admettre  que  le  hiattts 
chronologique  qui  existe  entre  ces  deux  formations  soit  aussi  grarol 
qu'il  le  pense.  Il  suffit  de  suivre  le  passage  du  marbre  de  Carrare 
au  calcaire  brun  de  la  vallée  de  la  Tecchia  renfermant  des  fossiles 
tout  à  fait  identiques  à  ceux  qu'on  trouve  dans  le  calcaire  de 
même  couleur  de  la  vallée  d'Esino  en  Lombardie  qui  est  placé  dans 
la  même  position ,  pour  acquérir  la  conviction  que  les  marbres 
statuaires  des  Alpes  apuanes ,  les  calcaires  saccharoïdes  de  Campi- 
glia  y  et  la  rauch wacke  de  la  Toscane ,  ne  peuvent  absolmnent  être 
classés  dans  le  lias  inférieur. — Les  anagénites  et  les  schistes  criâ- 

(4)  Bull,  de  la  Soc.  géol,  de  France,  2*  sér  ,  t.  Il,  p.  165el 
suivantes. 
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tallins  qui  supportent  en  stratification  concordante  ou  discordante 
les  marbres  statuaii^es  et  les  rauchwackes  des  Alpes  apuanes,  ne 
ivnfer  niant  point  de  fossiles,  forcent  le  géologue  à  une  grande  ré- 
serre.  Leur  âge  ne  saurait  donc  être  déterminé  pour  le  moment 
avec  quelque  certitude.  Nous  attendrons  de  nouveaux  faits  qui 
permettent  d'éclaircir  cette  question. 

Conclusion. — C'est  un  grand  pas  pour  la  science  que  d'être 
parvenu  à  bien  distinguer  en  Italie  le  jura  du  lias.  11  reste  à  déter- 
iniuer  avec  pi*écision  les  différentes  séries  de  ces  formations  ainsi 
qn  ou  Ta  fait  pour  le  nord  de  l'Europe.  Pour  obtenir  des  divisions 
naturelles  y  les  seules  qui  puissent  êti*e  acceptées  comme  un  avan- 
cement dans  la  science ,  il  faudra  les  détenniner  à  Faide  de  carac- 
tires  géologiques  et  paléontologiques  bien  discutés.  En  attendant , 
(l  apii*s  les  faits  qui  nous  sont  connus ,  nous  pouvons  affirmer  : 
l**  que  le  calcaire  rouge  à  ammonites  nous  offre  un  horizon  géo- 
gnostique  précieux  pour  les  dépôts  du  lias  et  du  jura  du  mi<Û  de 
TEurope,  et  que  cette  formation  appartient  au  jura  inférieur;  — 
2*  que  les  calcaires  noirs  fossilifères,  les  rauchwackes,  et  les 
marbres  cristallins  inférieurs  au  calcaire  rouge ,  appartiennent  au 
lias;  —  3**  que  les  dépôts  de  calcaires  marneux  à  ammonites  qui 
lui  sont  superposés  peuvent  être  rapportés  au  jura  supérieur  (1). 

Explication  générale  des  coupes. 
Fig.  1 .   Montagnes  de  la  Brianza ,  près  (lu  lac  de  Como. 

Â  YalsassÎDa, 

B  GrigDO  du  nord  ,  ou  mont  Godeno , 

C  GrigDO  du  sud  , 

D  Lac  de  Lecco , 

E  Cornes  de  Ganzo , 

F  Craie. 

(4)  J'avais  déjà  écrit  ce  Mémoire  lorsque  M.  Yecchi  m*a  communi- 
qué plusieurs  observations  importantes  qu'il  a  faites  dans  une  localité 
de  Toscane  encore  inconnue  des  géologues ,  au  mont  Cetona ,  dans  le 
Siennois.  M.  Yecchi  y  a  vu  une  série  de  couches  jurassiques  absolu- 
ment pareilles  à  celles  que  j'ai  décrites  sur  divers  points  de  la  Toscane, 
et  dans  lesquelles  il  a  été  assez  heureux  pour  rencontrer  des  fossiks  qui 
tiennent  confirmer  les  conclusions  que  je  viens  de  prendre ,  et  répan- 
dent la  lumière  sur  différents  dépôts  de  la  Toscane ,  sur  lesquels  om 
svait  été  très  incertain  jusqu'à  ce  jour.  Je  crois  bien  faire  en  donnant 
ci-après  le  travail  de  M.  Yecchi;  j'y  ai  ajouté  quelques  notes,  qui  ser- 
Tirontà  expliquer  la  classification  que  j*ai  faite  des  couches  du  Jura  et 
liasiques  de  ritalie. 
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Fig.  8.  Montagnes  du  golfe  de  la  Speùa. 

k  Mer  Méditerranée , 

B  Campiglia, 

G  Montagnes  occidentales  de  la  Speiia , 

D  Golfe  de  la  Speiia , 

E  Montagne  orientale  de  la  Sp«Bia, 

F  Riyière  Magra. 

Fig.  3.  Montagnes  de  Vecchiano  et  de  Massaeiuccoli  ^  près  de  Fisc, 

À  Montagne  de  Maasaoinccolo , 
B  Embouchure  de  P.  i  Padvtoi 
G  Montagnes  de  Legnaja , 
B  Montagne  de  Bastione , 
F  Paduletta» 
0  Montagne  de  Bruceto, 
•H  Vallée  du  Serohie. 

Fig.  i.         Montagnes  de  CampigHa ,  dams  les  Maremmes, 

A  Gampiglia, 

B  jiontagne  de  Gampiglia  Veocbia , 

C  Montagne  des  Schienali , 

D  Gime  du  Gabbro  al  Fioo , 

E  Gime  du  G^ro  Grociato. 

Pi  g.  5.     Vallon  de  Fucinaja  ^  près  de  Campiglia  en  Maremme, 

Fig,  6.  Montagne  de  Cetona^  dans  le  Sienois. 

Fig.  7.  À  Marnes  subapennin^ , 

B  Gonicchio, 
G  Le  Petraje , 
D  S.  Gasciano  de'  Bagai. 

Couches  inférieures  au  lias. 

a.  Schistes  cristallins  ; 

^.  Galcaire  gris  aub-lamellaira  ; 

c.  Galcaire  blanc  saocharolda; 

4'  Anfigénite  siliceuse  et  calcaire  ; 

e.  Âphanite  métamorphique  ; 

/.  Galschiste  cristallin  ; 

g,  AgéQitequartzeuse(YerruçaiiQ). 

Couches  du  lias, 

iaUrieur.    h.  Calcaire  brun ,  non  siliceux t  à  bivalTti  (bt«c  à.  Buch 

lundi  j  au  lac  de  Como). 
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Supérieur,  i,  Dolomie; 

{'•  Calcaire  cristallin  ; 

i".  Calcaire  compacte  ou  celluleux  {rauchwacké)  a^eo  fos- 
siles turriculés. 

Couches  du  Jura. 

Inférieur,  k.  Calcaire  gris  avec  silice;  dans  d'autres  endroits ,  paral- 
lèle à  uneoolithe  avec  Pentacrinites  ; 

/.  Calcaire  rouge  ammonitifère; 

V.  Majolica; 

m.  Schistes  avec  fucoldes; 

/i.  Calcaire  brun  avec  silex  (oolithe  à  Cetona)  ; 

o.  Schistes  siliceux  bigarrés  ; 

p.  Majolica  avec  silex; 

q.  Calcaire  gris  avec  silex. 
Supérieur,  r.  Schistes  calcaréo-marneux  avec  Ammonites  ; 

r^.  Schistes  calcaréo-marneux  avec  Posidonia  Itasina  ; 

t" .  Schistes  calcaréo-marneux  sans  fossiles  (à  Cetona  ,  on 
y  voit  \ A.  serpentinus)  \ 

s.  Schistes  siliceux  bigarrés  (^^/^f^rr/)  ; 

/.  Macigno. 

4*  L'ordre  de  superposition  des  couches  est  en  partie  réel ,  en  parti* 
tbéorique. 

V  La  série  des  couches  inférieures  au  lias,  de  celles  du  lias  et  du 
iura  inférieur  jusqu'à  /est  réelle. 

3*^  La  série  des  couches  jurassiques  inférieures  de  /  à  7  et  des 
couches  jurassiques  supérieures  est  théorique  en  partie. 

4*  Les  couches  / ,  i',  i"  sont  absolument  syncbroniques.  Les  coucbdi 
^t  r*t  /'  sont  supposées  syncbroniques. 

5*  Quelques  couches  se  reproduisent  dans  différentes  positions ,  an 
milieu  des  séries.  De  ce  nombre  sont  :  l^  If,  o^  p^  s. 


Voici  maintenant  l'extrait  d'an  Mémoire  de  M*  Vecchi ,  que 
M.  Pilla  a  joint  à  son  travail  -,  nous  regrettons  que  le  défaut 
d'e8[>aGe  ne  nous  permette  point  de  le  reproduire  en  entier. 

Notice  géologique  sur  la  montagne  de  Cetona ,  par  M.  Eiio 

De'  Vecchi. 

La  montagne  de  Sarteono  ou  de  Cetona  forme  un  pic  isole  au 
milieu  du  pays  sub-apennin  à  collines  ondulées  qui  l'environne 
Les  pentes  se  rallient  au  sud  et  au  nord  avec  les  collines  de  S.  Ca« 
Kîano  et  de  Cbianciaoo  y  qui  sont  alignées  dans  cette  direction  él 
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qui  vont  se  réunir  aux  collines  sub-apennines ,  prè9  de  Monte- 
pulciano;  à  TE.  ctî^  1*0.  elles  tombent  avec  uuefoite  inclinaison  et 
ne  paraissent  pas  se  joindre  aux  terrains  qui  les  entourent. — Cette 
montagne  se  compose  de  couches  calcaires,  de  schistes  et  dephta- 
nites  que  quelques  espèces  d'ammonites  que  nous  y  avons  trouvées 
font  classer  à  première  vue  dans  la  période  jura-liasique.  — Mais 
il  n'est  pas  aussi  aisé  de  préciser  davantage  les  formations  jurassi- 
ques auxquelles  ces  nombreuses  couches  correspondent.  !Nous 
mettrons  à  profit  pour  cela  la  présence  de  quelques  couches  con- 
nues dans  d'autres  localités ,  et  qui  vont  nous  ser\'ir  d'horizoo 
géognostique.  —  Nous  y  trouvons  d'aboi-d  un  calcaire  marneux 
renfermant  des  bandes  de  silex ,  et  qui  est  souvent  rougeâtre. 
C'est  là  le  même  calcaire  ronge  ammonitijère  qu'on  voit  près  de 
Como ,  et  dans  différentes  localités  de  la  Toscane  ,  et  qui  est  du 
Jura  supérieur  pour  M.  de  Buch  ,  du  Uas  inférieur  pour  M.  Co- 
quand ,  et  du  terrain  jurassique  infériem*  pour  M.  Pilla.  ^-  Ou  y 
reconnaît  en  deuxième  lieu  ce  même  calcaire  compacte  ou  cell»" 
IriLr  h  fossiles  tnrriculés  indéterminables  qu'on  rencontre  à  Yec- 
chiano  et  à  Spelonca ,  et  qui ,  se  trouvant  là  à  la  partie  inférieure 
des  montagnes  Pisanes ,  fait  passage  aux  mai'bres  de  Carrare  et  de 
Serra vezza.  M.  Coquand  regarde  ce  calcaire  conmie  inférieur  au 
lias  ;  pour  MM.  Savi  et  Pilla ,  il  ne  sortirait  point  de  cette  forma- 
tion. M.  Pilla  a  même  prouvé  dernièrement  son  parallélisme  avec 
le  calcaire  du  mont  Godeno,  près  du  lac  de  Como ,  où  il  est  as- 
socié au  calcaire  brun  liasique  et  aux  dolomies,  et  où  il  se  trouve 
dans  la  même  position  qu'en  Toscane,  au-dessous  du  calcaire  rouge 
ammonitifère  et  sur  le  VeiTucano.  —  Ce  dernier  calcaire  occiq^e 
une  grande  étendue  dans  le  pays  qui  nous  concerne.  Très  puissant, 
car  il  constitue  la  plus  gmnde  partie  de  la  masse,  et  en  quelque  sorte 
le  noyau  de  la  montagne,  on  le  voit  former  l'escarpement  à  peu  près 
veilical  appelé  dellc  Ripe  qui  la  limite  à  l'ouest,  et  qui  marche  en 
ligne  droite  du  N.  au  S.  sur  la  longueur  d'environ  une  lieue  ;  on  le 
rencontre  encore  dans  les  collines  de  Spineto  et  de  Saiteano ,  et 
jusqu'auprès  de  Cetona.  Il  est  gris  clair,  très  souvent  compacte,  et 
il  renfenne  çà  et  là  quelques  lits  d'ai^ile  ferrugineuse,  mais  on  n'y 
voit  point  de  silex.  On  y  trouve  également  des  cristaux  de  quartz 
bnin,  bi-basique,  tri-hexaèdre  ou  dodécaèdre,  connus  sous  le  nom 
de  cristaux  deChianciano  ,  et  que  M.  Pilla  rapproche  de  ceux  qui 
se  trouvent  dans  le  marbre  de  Cai'rare.  Plusieui^  paities  de  ce  cal- 
caire sont  formées  d'une  dolomie  blanche ,  saccharoïde,  qui  ordi- 
nairement n'est  pas  très  solide  et  qui  s'égi*ène  facilement,  mais 
dont  la  compacité  atteint  quelquefois  un  degré  quia  permis  de  s'en 
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servir  comme  de  marbre  (1),  ce  qui  est  une  nouvelle  preuve  deVage 
de  notre  calcaire  ;  car  il  est  clair  pour  nous  que  l'association  des 
cristaux  de  quartz  et  des  parties  magnésiennes  avec  ces  calcaires 
est  due  à  ces  actions  métamorphiques  que  M.  Pilla,  en  établis- 
sant la  conteiiiporanéité  des  calcaires  compactes  à  fossiles  tur- 
riculés ,  des  cargneules ,  des  dolomies  et  des  marbres  statuaires 
dans  la  Toscane ,  a  démontré  avoir  agi  sur  notre  lias  à  une  époque 
antérieure  au  dépôt  des  couciies  jurassiques  (2).  Ajoutons  que  le 
Calcaire  en  question  n'est  point  stratifié ,  et  qu^l  offre  cette  appa-* 
veùce  de  ruines  qui  rend  si  remarquables  les  dolomies  classiques 
du  Tyrol  (3).  A  ie  Ripe,  des  masses  puissantes  de  travertin  s'ap- 
paient  contre  ce  calcaire ,  et  près  de  Cetona  il  est  recouvert  par 
des  couches  alternantes  de  molasse  et  de  marnes  sub-apennines 
eo  stratification  horizontale.  —  Les  roches  stratifiées  qui  sont  su- 
perposées au  calcaire  que  nous  venons  de  décrire  viennent  affleu- 
rer Tune  après  l'autre  à  partir  de  Cetona ,  sur  la  route  de  Celle. 
Cette  route  traverse  la  montagne  en  suivant  à  peu  près  la  circon- 
férence d'un  dylindre  vertical  ;  le  point  culminant  d'où  la  route 
itidescend  vers  Celle  est  en  même  temps  une  ligne  anticlinale 
géologique  où  les  couches  les  plus  anciennes  affleurent  sous  forme 
d'un  arc-boutant,  sur  les  deux  flancs  duquel  viennent  se  placer 
par  degrés  les  plus  modernes.  C'est  une  de  ces  croupes  dues  à  une 
action  soulevante  quelconque ,  d'où  les  terrains  supérieurs  frac- 
turés ont  été  enlevés,  et  qui  sont  si  communes  en  géognosie.-— 
A  partir  du  pied  de  la  montagne  du  côté  de  Cetona ,  et  des 
plus  récents,  la  succession  des  dépôts  stratifiés  dont  il  s'agit, 
qui  se  reproduit  doublement  des  deux  côtés  de  l'axe  est  la  sui- 
vante :  —  4 .  Marnes  sub-apennines  (Cetona,  ferme  du  Morrone ). 
—  2.  Calcaire  marneux  p-is  bien  stratifié  ,  avec  quelques  bandes 
scliistcuses  et  argileuses.  —  (Conicchio).  —  3.  Schistes  bigarrés 
rouges,  gris,  ou  verdâti*es,  passant  insensiblement  au  précédent,  et 
alternant  bientôt  avec  le  suivant.  — ^  4.  Calcaire  gris  sub-lamellcux 
g,  avec  silex ,  ordinairement  bien  stratifié  ,  mais  devenant  quel- 
quefois compacte  et  massif.  —  5.  Massif  schisteux  «,  très  puissant, 
alternant  avec  des  bandes  siliceuses  ou  de  phtanite.  —  6.  Calcaire 


(\  \  Le  groupe  de  la  Pieth  du  dôme  d'Orvieto  paraît  en  ôtre  formé. 

(2)  Brève  cenno  sulla  ricchezza  minérale  délia  Toscana^  par 
M.  Pilla. 

(3)  Lafig.  6  représente  la  coupe  N.-S.  de  la  montagne. — i",  cal- 
caire celluleux  et  dolomie  formant  le  cône  de  Cetona.  —  /,  formations 
stratifiées  qui  le  recouvrent. 
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rougedtre  l ,  avec  de  nombreux  lits  de  silex ,  très  bieasintifiéy 
reaferinant  un  massif  phtanitique  subordunnë ,  et  composé  de 
couches  siliceuses  colorées  en  rouge  et  en  vert  et  très  contournées. 
Ce  calcaire  reuferme  plusieurs  ammonites  enclavées  dans  la  roche» 
et  entre  autres  \A,  tatricus  cai*actérisant  le  calcaire  rouge  ammom^ 
tifère  et  l'époque  jurassique  ,  une  ammonite  qui  parait  être  VA, 
heterophyllus  y  et  quelques  autres  parmi  lesquelles  M.  Pilla  a 
reconnu  Va,  Conybeari^  VA.  tortilis  et  à  VA,Braunianus.  Ce  d^pôt 
forme  le  sol  de  la  ligne  anticlinale  et  redescend  ensuite  avec  une 
déclinaison  opposée  pour  replonger  sous  les  formations  supérieures 
que  nous  venons  de  quitter.  —  En  redescendant  on  revoit  d'abord 
le  calcaii*e  rouge  ammonitifère  avec  VA.  tortilis  Ij  puis  la  mane 
phtanitique  o  qui ,  comme  précédemment  y  lui  est  subordonnée, 
et  le  calcaire  n  avec  des  parties  oolitlûques  ef  quelques  fucoides  msl 
conservés ,  et  plus  tard  les  schistes  rouges  et  gris  o ,  et  les  concbcs 
calcaires  g ,  sur  lesquelles  est  bâti  le  village  de  S,  Casciano  de* 
Bagni. — Si  l'on  quitte  alors  la  route  de  Celle,  et  que  l'on  s'enfonce 
dans  une  espèoe  de  ravin  appelé  le  Botro  di  monte  Santo  ,  à  TO.  de 
Casciano ,  on  rencontre  un  calcaire  marneux  gris,  sans  silex ,  avec 
des  bandes  argileuses  dans  lesquelles  j'ai  trouvé  plusieurs  ammo^ 
nites  que  M.  Pilla  a  reconnues  appartenir  à  VA,  serpentinus.  Ory  ce 
calcaire  est  par  sa  position  et  par  ses  caractères  minéralogiques  le 
même  que  celui  de  Conicchio  r^'  (1).  —  Les  dépôts  que  nous  ve- 
nons d'énumérer  passent  l'un  à  l'autre  ;  ils  sont  reliés  par  les  bandes 


(4)  La  découverte  de  1*^^.  serpentinus  dsnsles  couches  supérieuraB 
aux  phtanites,  qui  sont  associées  au  calcaire  rouge  ammonitifère,  est 
un  fait  de  la  plus  grande  importance  pour  la  classification  de  la  série 
jurassique  en  Toscane  ;  car  si  Ton  compare  ces  couches  de  la  montagne 
de  Cetona ,  que  M.  Yecchi  vient  de  nous  faire  connaître  (fig.  7) ,  STec 
eelle»  que  j'ai  décrites  dans  les  montagnes  de  Vecchiano  (fig.  3) ,  il  est 
impossible  de  ne  pas  reconnaître  leur  parfaite  analogie.  Dans  Ton  et 
dans  l'autre  endroit,  on  a  au-dessus  du  calcaire  compacte  et  des  rauch- 
wackes  i"  :  —  \^  le  calcaire  ammonitifère  /;  —  2"  les  phtanites  o; 
•»•  3°  le  calcaire  gris  à  silex  q\  —  4**  le  calcaire  marneux  sans  silex 
r.  —  Or,  puisque  M.  Vecchi  a  trouvé  dans  ce  dernier  VA.  serpenti- 
nus ^  il  est  dès  lors  mis  hors  de  doute  que  toutes  les  couches  que  j'ai 
indiquées  dans  les  montagnes  de  Vecchiano  (fig.  3)  appartiennent  à  la 
série  jurassique  et  non  à  la  craie  inférieure,  ce  que  j'avais  déjà  dédoit, 
même  sans  l'auxiliaire  des  fossiles,  par  la  comparaison  minéralogiqoe 
des  couches  de  Vecchiano  avec  celles  de  la  Spezia,  et  par  leur  positioa 
identique.  (Voyez  mon  travail  sur  le  Terrenn  etruiio,  p.  28  et  suit) 

{Note  de  M.  Pilla.) 
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icbiiUnfef  et  phtanitiques  communes  à  tout  ce  système ,  et  leur 
stratification  est  parfaitement  concordante  et  inclinée  des  deux 
c6tés  de  la  ligne  anticlinale  qui  se  dirige  du  N.  au  S.  — ^  On  peut 
donc  admettre  qu'ils  ont  tous  été  déposés  dans  une  seule  et  même 
période,  pendant  laquelle  les  conditions  géologiques  se  sont  main- 
tenues invariables.  Si  nous  partons  donc  du  point  de  vue  de 
M.  Pilla,  qui  pense  que  le  calcaire  à  A,  TViMcui  correspond  ù  l'é- 
tage jurassique  inférieur,  et  que  nous  songeons  à  \A,  serpentinus 
du  calcaire  de  Gonicchio  et  de  Monte  Santo ,  toute  notre  série 
isra  parfaitement  caractérisée ,  car  celui-ci  appartenant  au  jura 
supérieur,  les  masses  scliisto-phtanitiques ,  calcaires  et  oolithiques 
qui  le  réunissent  au  calcaire  ammonitiftre  viendront  se  placer  na- 
turellement dans  le  jura  moyen.  «^  La  question  ainsi  posée  se 
trouve  réduite  au  même  point  où  l'on  en  est  à  l'égard  de  l'âge  des 
flMHitagnes  Pisanes ,  de  la  Speaia ,  de  tiomo ,  etc. ,  dans  la  discus- 
«on  duquel  je  n'entrerai  point  (1). 

M.  Pomel  lit  la  note  suivante  : 

Note  sur  un  nouveau  Pachyderme  du  bassin  de  la  Gironde 
{Elotlierium  magnum)^  par  A.  Pomel. 

Le  catal<^e  des  mammifères  fossiles  s'étend  tous  les  jours  de 
plus  en  plus ,  et  il  n'est  pas  de  localité  où  l'on  ne  puisse  espérer 
fcneontrer  encore  quelque  type  nouveau  de  cette  ancienne  créa- 
tieo ,  dont  on  a  en  si  peu  de  temps  exhumé  un  si  grand  nombre 
de  débris.  En  effet ,  malgré  les  persévérantes  investigations  de 
M.  Lartetet  de  plusieurs  autres  paléontologistes,  les  terrains  ter- 
dtt  bassii^de  la  Gironde  fournissent  encore  aux  recherches 


(f)  Je  crois  cette  question  résolue  par  la  comparaison  que  j'ai  faite 
des  couches  jura- liasiques  du  lac  de  Como,  de  la  Spezia  et  de  la  Toscane. 
Dans  toutes  ces  localités ,  on  a  deux  points  de  repère  communs  par 
kufs  caractères  minéralogiques,  par  leurs  fossiles  et  par  leur  position 
rilstive  \  ce  sont  :  4*  le  calcaire  noir  à  fossiles  Jurassiques ,  associé 
tox  calcaires  gris  compactes,  aux  cargneulesetauxdolomies,  — -  2*  le 
calcaire  rouge  ammonitifère  Au-dessus  de  ce  dernier  calcaire,  nous 
avons,  en  Toscane,  une  succession  de  couches  jurassiques  qui  man- 
quent en  Lombardie ,  ou  qui  ne  sont  représentées  dans  ce  dernier  pays 
que  parla  majoliea.  Ces  couches  renferment  les  phtanites  de  nos  con« 
tréss,  les  aehiftes  à  Ammonitee  de  la  Spezta  et  de  Cet'ona,  et  elles 
^oasiiniMit  la  partie  «ipérieafe  de  tout  le  s]rslème. 

(Note  ée  M.  Mlm.) 
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d^s  naturalistes  des  animaux  nouveaux  ^  dont  celui  que  noiis  fai-^ 
sons  connaître  aujourd'hui  n*est  pas  un  des  moins  remarquaUes 
par  les  singuliers  caractères  qu'il  présente.  Nous  en  devons  la  com«- 
munication  à  M.  Luce ,  qui  malJieureusement  n'en  connaît  le  gi«- 
sèment  que  d'une  manière  très  va(pie. 

Les  arrière-molaires  au  nombre  de  trois  sont  un  peu  trop  usées 
pour  que  nous  puissions  y  reconnaîtra  d'une  manière  précise  la 
forme  de  la  couronne.  La  première ,  surtout,  ne  présente  plus 
qu'une  large  sui*face  de  tritm*ation  échancrée  des  deux  côtés  psr 
les  restes  d'une  vallée  transversale,  plus  profonde  en  dedans  qu'en 
dehors.  La  seconde ,  moins  usée ,  présente  deux  collines  qui  pa- 
raissent avoir  été  formées  de  deux  gix)s  tubercules  lisses ,  assez  peu 
séparés ,  les  deux  postérieurs  ayant  déjà  confondu  leurs  disques 
d'usm'e  de  manière  à  ne  présenter  qu'une  faible  trace  de  leur  di- 
vision. La  moitié  postérieure ,  évidemment  plus  basse ,  a  son  tu- 
bercule interne  plus  petit ,  et  sa  dentine ,  mise  à  nu  par  la  détri* 
tion  y  forme  un  cercle  qui  devait  bientôt  se  confondre  avec  le  disque 
d'usure  du  tubercule  opposé  pour  dessiner  une  figm'c  trilobée. 
Celui-ci  doit  avoir  été  très  large  et  s'être  étendu  un  peu  autour  du 
tubercule  interne ,  car  la  surface  de  détrition  produit  de  ce  côté 
deux  lobes  très  prononcés.  La  partie  antérieure  de  la  dernière  mo- 
laire est  semblable  à  celle  de  la  précédente  ;  mais  la  postérieure, 
qui  nous  est  malheureusement  mal  connue ,  a  une  forme  assez 
différente  et  très  curieuse  ;  elle  est  formée  d'une  sorte  de  lai|;e  talon 
bas,  circulaire ,  qui  ne  présente  à  la  coui'onne  qu'une  surface  creuse 
de  dentine  entourée  d'une  bande  d'émail.  £llc  est  sensiblen>ent 
plus  petite  que  la  partie  correspondante  de  la  molaire  qui  la  pré- 
cède. 

Les  avant-molaires  sont  certainement  au  nombre  de  trois  au 
moins ,  et  peut-être  de  quatre.  Mais  la  première  ne  nous  serait  pas 
même,  dans  ce  cas-ci,  connue  par  son  alvéole,  dont  il  est  impossible 
de  constater  la  présence  à  cause  du  mauvais  état  de  l'os  ;  toutefois  elle 
ne  peut  qu'avoir  été  portée  par  une  seule  racine  implantée  assez  yrèi 
de  la  canine,  et  immédiatement  en  avant  de  la  seconde  dont  nous 
ne  connaissons  de  même ,  ainsi  que  de  la  troisième ,  que  la  partie 
radiculaire.  La  dernière  fausse  molaire  est  une  dent  épaisse  portée 
par  deux  grosses  racines,  un  peu  divergentes,  formée  d'une  couronne 
conique  à  peine  comprimée  latéralement  et  obtuse  qvà  se  dirige 
un  peu  en  arrière ,  et  se  termine  de  ce  côté  par  un  talon  épais  eiK 
touré  d'un  bourrelet  d'émail.  Les  seconde  et  trolsiènne  fausses jno? 
laires  doivent  avoir  eu  une  forme  à  peu  près  semblaUe ,  ja<f  iptijA* 
la  grosseur  du  talon,  et  leur  grandeur  ne  paraît  pas  avoir  été  beau- 
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coup  moindre  ;  car  leurs  racines  sont  épaisses  et  au  nombre  de 
deox  disposes  comme  dans  celle  que  nous  connaissons  entière.  11 
reste  encore  toute  la  partie  radiculaire  d'une  grosse  dent  qui  paraît 
être  la  canine.  Malheureusement  nous  n'en  connaissons  pas  autre 
chose;  mais  cette  partie  indique  mie  dent  très  forte,  fusifonne, 
c'est-à-dire  atténuée  dans  sa  racine  comme  dans  sa  couronne  et  A 
coupe  presque  elliptique ,  sans  trace  de  carène  au  sillon.  Le  bord 
inci^f  est  ti*ès  élai*gi  transversalement  ;  mais  il  ne  nous  a  montré 
aucuDe  trace  d'alvéoles  à  cause  de  son  mauvais  état.  Toutefois  ces 
dents  oe  peuvent  avoir  eu  que  de  petites  dimensions ,  au  moins 
dans  leur  épaissem*.  Les  branches  de  la  mâchoire  sont  assez  diver- 
gentes y  et  leur  symphyse ,  très  élargie  de  manière  à  foniicr  une 
sorte  de  lai^^e  canal  en  dessus ,  ne  présente  plus  de  ti'aces  de  la 
suture. 

D  après.ces  caractères  il  ne  nous  paraît  pas  douteux  que  notre 
animal  ne  doive  être  rangé  dans  la  famille  des  pachydermes  à 
doigts  pairs,  ou,  pour  mieux  dire,  des  cochons  et  des  hippopo- 
tames ;  par  l'élargissement  de  son  boixl  antérieur  il  se  rapproche 
de  cesderniera,  de  même  que  par  la  forme  de  ses  arrièi'C-molaircs, 
quoique  celies-ci  soient  beaucoup  plus  sipiples;  par  ses  avant- 
molaires  il  rappelle  un  peu  les  anthracothérium  ;  mais  la  canine 
et  surtout  la  dernière  molaire  ne  trouvent  aucune  analogie  dans 
cette  famille ,  où  celle-ci ,  loin  d'être  réduite  dans  sa  partie  pos- 
térieure ,  se  complique  au  contraire  d'une  troisième  partie  eu 
forme  de  talon  tuberculeux.  C'est  Vinverse  de  ce  que  nous  voyons 
dans  Tautre  famille  de  pachydennes  ,  ceux  à  doigts  impaii*s,  qui, 
dans  la  faune  vivante ,  ont  la  dernière  molaire  plus  ou  moins  sem- 
blable a  celle  qui  la  précède ,  tandis  que  dans  les  faunes  fossiles 
ib  ont  eu  cette  dent  compliquée  par  une  troisième  partie.  Notre 
animal  est  aux  liipiK)potames  ce  que  les  tapirs  et  les  rhinocéros 
sont  aux  lopbiodon  et  aux  paléotherium. 

M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la  communication  suivante 
de  M.  le  docteur  Ganat. 

Quelques  observations  concernant   le  terrain  lacustre 
de  la  Bresse^  par  M.  le  D»"  J.  Ganat. 

Ce  terrain  s'étend,  comme  on  sait,  sur  la  rive  droite  de  la 
Saône ,  et  sar  la  rive  gauche  au  nord  du  Doubs,  bien  au-delà  des 
limilesdttpaysde  Bresse  dont  il  emprunte  son  nom.  Les  plaines 
diiChàiMmais  qui  en  font  partie  sont  de  vastes  plateaux  bien  ni- 
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yelés ,  iaterroinpus  par  de  longues  trancliées  sinueuses  qui  iornient 
les  bassins  des  rivières.  La  hauteur  de  ces  plateaux  au-dessus  de  la 
mer  est  très  uuiforuiément  de  200  à  210  mètres,  d'après  les  cotes 
de  hauteur  de  la  carte  du  dépôt  de  la  guerre  (feuille  137  ).  On 
voit  ces  cotes  descendre  entre  190  et  200  mètres,  au  nord  vers  le 
Doubs  ;  elles  s'élèvent  un  peu  au  sud  et  à  l'est  f  vers  les  liniites  de 
la  Bredse  chàlounaise ,  où  quelques  unes  atteignent  215  à  310 
mètres.  Ce  sont  les  indices  du  relèvement  presque  insensible  de 
tout  ce  terrain  vei^  les  Alpes  (i). 

Une  dépression  brusque  de  10  à  15  mètres  permet  de  disan- 
guer,  dans  le  voisinage  de  la  Saône ,  un  plateau  inférieur  Cormanl 
une  zone  courbe  allongée  du  noid  au  sud»  large  d'environ  8  lûk- 
mètres ,  et  qui  est  bien  reconnaissable  à  un  myrîamèlre  au  nocd 
et  au  sud  de  Châlon  :  ses  bords  passent  d'un  côté  par  Faigee ,  k 
montée  du  Alaupas,  Taise  ;  de  l'auti^  par  AUeriot*  Cjbâteiioi  en 
Bresse ,  les  bois  de  Lan.  Le  bassin  de  la  Saône  y  est  eompria  Le 
bord  de  ce  bassin  et  le  bord  de  la  dépressicm  se  confoiideDt  à 
Alleriot. 

La  Saône  qui  n  a  que  250  mètres  d'un  bord  à  l'autre  cook 
dans  un  bassin  dont  la  largeur  est  de  3  ou  4  kilomètres  aiipcès  iê 
Chàlon.  La  largeur  du  vallon  d'un  mince  filel  d'eau  ockHime  h 
Thalie  atteint  un  kilomètre.  Les  eaux  des  rivières  dans  leura  iooa* 
dations  couvrent  le  fond  de  ces  ti*auchées  naturelles  ^  et  Téièfeac 
lentement  par  leurs  alluvioDS  qui  s'étendent  en  prairies  admtia* 
blés.  Le  lai'ge  fossé  qui  renferme  les  prairies  de  la  Saône  n'a  qas 
12  ou  15  mètres  de  profondeur  au-dessus  des  alluvioas,  dooC  l'é* 
paisseur  est  de  4  à  5  mètres  :  dans  les  plateaux  su^périeim ,  la  pfO» 
fondeur  des  bassins  est  au  plus  de  25  mètres. 

Les  dimensions  des  bassins  augmentent  généralement-  dans  If 
sens  du  cours  des  rivières.  Leurs  bords ,  ou  les  coteaux  |^rft^^>j^ 
qui  terminent  les  plateaux  ,  sont  soumis  à  une  lai  qui  les  aMimik 
à  d'anciennes  berges  façonnées  par  de  puissants  courants ,  c'est4- 
dire  que  dans  les  sinuosités  du  bassin  le  coteau  est  toï^oun  forte- 
ment incliné  aux  endroits  où  la  courbe  est  rentrante  i  et  qu'il  eit 
en  pente  douce  à  l'opposé.  En  effet,  dans  tous  les  cours  d'eau  per- 
manents ou  accidentels  le  courant  qui  va  en  se  réfléchissant  d'uDe 
rive  à  l'autre ,  dans  les  parties  sinueuses  >  entame  la  berge  du  côté 
concave  où  il  vient  se  heurter  et  la  rend  abrupte ,  tandis  que  la 
rive  o|^posée  se  forme  en  talus  plus  ou  moins  indiné.  Le  bassn  de 

(4)  Uns  liautciur  excepUoaaeUe  de  %%7  mètres  Gorvetpoad  aux  hm 
de  Leaaa  sur  la  rive  droite  de  la  Sadoa. 


8*ANCB  DO  21   JCIN  1847.  1087 

k  Saône  oifre  ua  exemple  de  cette  disposition  à  la  hauteur  de 
Gfaâlon,  où  il  décrit  une  grande  (*ourbe  :  à  l'ouest,  du  côté  de  la 
eoDcavité ,  ses  bords  sont  constitués  par  les  coteaux  de  Crissey,  de 
Sâint^Jean^des- Vignes  ,  de  la  citadelle  à  C1k\Ioii,  de  Saint-Cosme, 
Saiot-Reuiy  et  Lux ,  qui  ont  une  inclinaison  pi*ononcée  d'environ 
12^  ;  des  pentes  très  douces ,  au  contraire ,  bordent  les  prairies  du 
càtë  oppose  veraSaint«-Marcel.  Les  bassins  de  la  Dheune ,  de  l'Or- 
luD  ,delaGro8De,  de  la  Soille  préseutcnt  les  mêmes  caractères. 

Ladénudation  des  coteaux  par  des  ravinements  laisse  apercevoir 
fk  et  là  les  tranches  des  couches  argileuses  ou  sableuses  parfaite- 
nwntliorizon taies,  qui  forment  tout  le  sol  de  la  contrée.  Les  allu- 
fioiis  reposent  ordinairement  sans  intermédiaire  sur  les  couches 
lacustres  dont  les  parties  supérieures  ont  été  enlevées.  Celles  de 
ia  Saône  sont  supportées  par  une  argile  d'un  gris  bleuâtre ,  et 
quelquefois  par  une  couche  ai'gilo-sableuse  jaunâtre  supérieur 
à  la  première.  J'ai  reconnu  ces  couches  sur  une  longueur  de 
k  myriamètres.  Elles  font  des  saillies  inégalement  découpées  dans 
Im berges.  C'est  le  fond  même  du  bassin  que  les  alluvions  ont  ni- 
velé. Quelquefois  y  comme  dans  le  vallon  de  l'Orbin ,  des  dépôts 
tourbeux  {laraissent  avoir  commencé  ce  nivellement.  La  berge 
droite  de  la  Saône ,  au-dessus  de  Châlon ,  près  de  la  chaussée 
Aomaine  qui  conduit  de  la  rivière  à  Crissey,  est  constituée  dans 
j^raïque  toute  sa  hauteur  par  une  masse  sableuse  grossièi^  étran* 
9sre  à  l'alhivion  3  cette  même  masse  sableuse  forme,  dans  la  prai- 
rie voisine  y  des  monticules  et  des  amas  allongés  élevés  de  1  ou  3 
loècres.  Ce  sont  les  restes  d'une  couche  dont  la  partie  supérieure  a 
été  enlevée  dans  le  creusement  du  bassin  par  les  eaux ,  ou  bien 
c'est  une  espèce  de  diltmiun  abandonné  par  ces  eaux  en  mouve- 
uuaH.  Nulle  part,  d'ailleurs ,  excepté  peut-être  auprès  des  mon- 
tagnes, comme  à  Gfaagny,  on  ne  trouve  au-dessous  des  alluvions, 
It  dépôt  de  transport  composé  de  sables ,  graviers  ou  galets  ,  ana- 
logue à  celui  que  charrient  les  rivières  et  qu'elles  étendent  sur  le 
fend  de  leur  lit. 

Ce  ne  sont  donc  pas  des  cours  d'eau  pennanents  qui  ont  occupé 
les  bassins.  Ces  longues  vallées  d'érosion  ont  dû  être  produites 
par  un  événement  subit,  tel  que  le  déversement  du  lac  de  la  Bresse 
par  suite  du  soulèvement  de  son  fond ,  ou  de  la  rupture  de  ses 
digues  au  midi.  Ce  seraient' les  rigoles  d'écoulement  que  ces  masses 
d'eau  auraient  creusées  en  labourant  le  fond  du  lac  dans  leur  re- 
traite. 

•  La  dépression  en  fonne  de  zone  courbe  allongée  ,  voisine  de  la 
Saône ,  parait  être  aussi  le  résultat  d'une  érosion  produite  par  le 
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déplacement  d'une  nappe  d'eau.  £lle  est  honiée  en  effet  du  coté 

tinue  dei^B  Ffl^o  jusqu'auprès  de  Seufrey,  "^VIiMflV  figuré 
sui*  la  ca^  du  dépôt  de  la  guerre  ;  du  côté  con^wSfw^pbtraire, 
le  plateaa  inférieur  passe  au  plateau  supérieur  par  une  |Ébte  peu 
sensible.  ' 

Un  sondage  ai*tésien  pratiqué  dans  le  bassin  de  la  Saône  à  Ghâ- 
Ion,  et  poussé  à  159  mètres,  n'a  traversé  que  des  argiles  et  des 
sables.  Le  terrain  des  plateaux  supérieure  eat  partieuMèrenient 
foiiné  d'une  argile  blanchâtre ,  médioci'etuent  fertile ,  dite  terrain 
blanc  ou  terrain  des  bois.  Le  terrain  caillouteux ,  dont  a  parlé 
M.  Eliede  Beaumont,  ne  se  développe  qu'au  sud  de  la  Seille  dans 
ledaparttMftent  de  l'Ain.  11  s'en  trouve,  sur  une  petits  élcÉàdiK , 
au  noid"<8t  de  Ttlot  jurassique  de  Lacrot  près  TotooW;  et*  tt  est  â 
remarquer  que  les  gros  galets  de  quartz  que  Ton  Voit  dftuft  e&t  ei>- 
droit  ne  peuvent  pas  provenir  des  montagnes  'Vt^MtiésqUî-sDtit 
tontes  jurassiques.  -     '    .   /     . 

•  t^lusieurs  tranchées  ont  été  ouvertes  récemment  sui^ltt  nve  ûteiM 
de  la  Saône  pour  les  ti^avaux  du  chemin  de  fer  de  Dijoif  Â'^Mm».' 
Gelte'de  Saint-Gosme  a  traversé,  sur  une  piofondem*  dê'i6^niètf<À, 
une  sorte  de  promontoire  dépendant  du  plateau  inférieur  ^  qui  sé- 
pare le  bassin  de  la  Saône  de  celui  de  la  Thalié'i>râ^d5 leur  jonc- 
tion. Elle  présente  la  coupe  de  trois  couches  de  terrain  s^étendant 
horizontalement  d'un  bassin  à  l'autre,  savoir:  une  couche  supé- 
rieure argileuse  jaunâtre  qui  contient  des  nodules  calcaires  et  des 
grains  ferrugineux  ;  une  couche  moyenne  sableuse  à  lits  ondulés 
et  imbriqués,  et  inférieurement  une  mai*oe  bleuâtre  ou  verdâtre, 
très  effervescente ,  compacte,  un  peu  feuilletée ,  à  lits  minces  sépa- 
rés quelquefois  par  du  sable  fin  et  du  mica.  Les  deux  couches 
supérieures  passent  l'une  à  Tautre.  La  marné  bl^ue,  avant  leur 
dépôt,  avait  éprouvé  des  érosions,  ce  qu'indiquent  clairement  les 
iifégàlités'ae  sasurfatc.  Les  saillies  et  les  enfoncements  qu'elle  pi*é- 
setUe'sont  encroûtés  d'une  couche  d'argile  ferrugineuse  de  2D  ou 
3^*tfepti>nètres  (fig.  1).  •        -     •;  • 

,.-     '     .  -^  •       ..     » 
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Echelle:    Hauteur    3  millimètr(sl  ,, 

Ungueurï     id.  j   P^"^  ">^t" 

A.  Niveau  des  alluvions  de  la  SaOoe. 

Lk  mime  bleue  de  la  traocliée  parait  ■«poser  sur  une  couvlie 
it^loMbleuse ,  dé\à  ineotionoée,  supérieui-e  à  l'argile  griae  tlu 
pieddesbo^esde  ta  Saâne.  Ces  deux  dernières  couches  lacustres 
ont  été  iàta  Tues  dans  les  travaux  réceinmeut  exécutés  à  l'embou- 
chure du  canal  du  Centre.  C'est  ta  même  argile  grise ,  suivant  toute 
ipputDce,  qui  a  été  rencontrée  au-dessous  des  alIuTions  de  la 
ThaUe  àuu  les  travaux  du  nouveau  pont. 

eduoôteaudeSaint-4]osnie  (fig.  2)(i)faitToircomineni 


Echelle:    Hauteur    3  millimètres!    _        _,, 

Imsueu,  i     id.  1   '"'"  °""- 

B.  Niveau  des  alluvioas  de  la  SaOne. 

les coucLes  sont  iuterrouipues  par  les  bassins.  Une  excavation  dt^  la 
marne  bleue  terminée  par  une  coupure  presque  droite  témoigue  de 
la  puissante  force  d'érosion  qui  a  creusé  celui  de  la  Sadne,  et  fait 
comprendre  comment  ce  càteau  n'est  qu'une  bei^e  taillée  d'almrd 
d'une  manière  abrupte,  dont  les  lignes  ont  ensuite  été  adoucies  par 
l'usure  de  la  panie  supérieure  et  la  formation  d'un  talus  au  pied. 
La  tranchée  de  Govcelles  est  ouverte  dans  une  couche  ai^ileuse 
tjai  est  évidemment  la  continuation  de  la  partie  supérieure  du  tcr- 
nÏD  de  Saict-Coeiue  :  ces  deux  eudi'oits  ne  sont  éloignes  que  de 

(1)  EU»  «t  Mi  «bliqu«  i  la  ligne  de  plus  grande  peaie  du  coteau. 
Sec.  fM. .  i'  iirie,  tome  IV.  69 


JPj^^^^pp^^çu^,j  eile^.  ont  tirnv^  cU#  ^giU»  bjapchàu^  fty«c 
,$rmp^  içimeioey^  AbQpdAÔto  et-de«0able|  inférieurs.  DwAlaUan- 
çltiic^  ^^fî.lOûipci&Uf  ai^  pie4  des  montagnes  juraaeûq«^9,4ct^l«iG$le- 
4|pr^  ça  ;cetnarque  des  flmiu»  irréguliers  de  galets  caloaireii*  >  I 
.^1  L^s  .coquilles  suirantss  ont  é\i  trour^es  à  Saint-Gosme/ 1  .  i 
^ , ,  Lymnœu^  paiHstris  (saU^  d<i  la  tranché^  ^  argile  gris^.  du  pont 
delaThalie). 

Z.  auricularis  (argile  grise  du  pont). 

Plnnorbis  marginatus  (sables»  argile  grise). 

P.  vortexj  vaiûété  B  (sables). 

Succmea  amphibiOy  S.  elongata  (sables,  sgrgile  grisfi). 

Paludina  vhtpara  (tranchée,  couches  supérieiircss). 

P.  fmpura  (argile  grise  du  pont). 

Valvata pîscinalis  (marne  bleue  et  sablée  de  la  tocaochée;  aigile 
grise  du  pont). 

Q'c/tzj/>/7/;«/?7,y  (argile  grise).  , 

C.  cornea  (sables). 

Ces  coquilles  d'eau  douce  sont  de  Tépoque  actuelle  suivant 
M.  d'Arcliiac  qui  a  bien  voulu  les  examiner.  V^v-  là  on,  doit  ea- 
tendre  probablement  qu'elles  appartiennent  à  unie  dos  dewires 
\^poques  géologiques.  Il  parait  être  difficile  en  effet  ou  impossiUe 
de  différencier  de  leurs  analogues  virants  plusieuiB  coquilles 
d'eau  douce  des  époques  tertiaire  ou  diluvienne.  C^est  ce  que 
M.  Besbayes  déclare  «par  exemple»  relativement  au  l^mnœuspa- 
'  lustris  ;  il  im  à  domparé  À.dtteAei  reprises  les  tâtiéiés  ëdil  vivantes 
flpit  fossiles  et  leur  a  toujours  trouvé  une  parfaite  ressemUaoce 
(  Encyclopédie  méthodique ,  1830). 

Pn  a  trouvé  des  ossements  fossiles  en  petit  nombre  dan  les 
,  ^^randié^  de  Saint-Cosme ,  Gorcelles  et  Farges,  et  en  grande  qoan- 
^té.dans  la  couche  de  sable  inférieure  de  la  tranchée  de  Cb^goT* 
.  Qfisoj,  de  ces  objets  qui  n'ont  pas  été  dispersés  restent  provisoire- 
ment entre  les  mains  des  employés  de  l'administration  des  poof 
et  chaussées^  La  plupart  n'ont  pas  été  détennioés.  On  y  reoonnait 
des  restes  nombreux  d'éléphants  et  d'animaux  du  genre  G^rfy  ^ 
Ahinocéros,  un  Cochon,  plusieurs  espèces  de  Bœuf,  un  Cheval* 

Jh$  fragments  de  dent  d'un  Mastodonte  trouvés  dans  la  trai»- 
chée  de  Corcelles  ont  été  soumis  à  M.  Pomelqui  avait  bien. ri9Mla 
déjà  examiner  quelques  os  de  Renne ,  Bœuf,  Cheval  et  CodtfO 
l^ro venant  des  mêmes  couches  et  de  localités  vaisiQes^r  :  -  j 
i  .  Yoiei  ce  qu'U  m'écrit  à  ce  sujet  :  -    *^'^ 

«  Je  crois  avoir  reconnu  dans  les  fragittf HB  de  lâMH-^fH^  ^^ 


«  karëMiMfMàion  rend tfès  difficile,  potTr  né  péâ/  dite  itfij^osttblè» 
ii'k  d^tttUiiâàXiclttdiËf  T^pèce.  Les  Mastodontisd  j^fli^u'â  ce  jcrar 
»pârat«kitpiopre»aux  tettai&s  tertiaires  moyens  et  supérieure. 
»  Les  M:  ^é^j^eidmret'tm^ehtéHfh  sont  de  cette  dertiiëre  épdque  { 
»  les  M.  tûhgiioàtHi  et  itrpirofdes  sont  de  la  première.  Totre  fdësile 
'«^^at  appartenir  au  Lnft^iMstris  ou  à  VAngustidêns,  Si  cette  dent 
»  a  été  trouvée  avec  les  fossiles  que  vous  m'aves  déjà  commun!- 

•  qués,  je  supposerais  volontîèra  qu'elle  a  été  transportée  déjà 
»  fosûle  dans  ce  gîte  ;  caf-  je  ne  connais  pas  d'association  paireilk 

•  dans  le  terrain   diluvien ,  auquel  le  Mastodonte  |   dànS  libtrt 
"  Europe,  paraît  dotiùaleiiient  étranger.  »  \ 

A  ces  dernièfes  otBefvations  de  M.  Pomel  je  dois  faire  plu* 
sieurs  objections  s 

Le  tèrraitt'  4e  la  tranchée  de  Gorcelles  est  une  argile  qui  a  été 
formée  par  la  précipitation  de  matières  fines  tenues  en  suspension 
dans  des  eaux  tranquilles  ou  peu  rapides.  Ces  eaux  n'auraient  pu 
ehâirier  isolément  un  corps  dense  comme  Test  cette  dent  de  Mas* 
IttdtMite.'  Oti'ne  voit 'pas- dans  la  contrée  un  terrain  teitiaire^  plus 
aiHcien  que  le  teri^ain  de  la  plaine,  d'où  ce  fossile  aurait* pu  être 
^ntHiSdé.  Quel«|ue  soit  Fâge  des  terrains  supei-ficiels  de  k  Bresse, 
cèn^ett  pas  la  première  fois  que  des  dents  de  Mastodonte  ^  sont 
tronirées.  I)  existe  à  Châlôn  une  dent  de  Mastodonte  à  dents  étroites^ 
Mcuezlliie  par  un  propriétaire  de  la  Bresse,  près  de  Toutnus,  mais 
dent  le  gisement  n'a  pu  être  bien  précisé.  Il  est  fait  meutiôîi^ 
dans  l'ouvrage  de  Cuvier  d'une  autre  dent  du  même  animal ,  qui 
6it  trouvée  à  Trévoux  dans  un  monticule  de  sable,  et  dans  ce  même 
terrain  de  la  Bresse. 

iJne  découverte  tout  à  fait  inattendue  a  été  faite  dans  la  tran- 
<Me  de'  SaÎB^^Côsrae  vifr^  sa  partie  moyenne.  On  a  renxMttré,  dtths 
k  eoQche  de  sabk,  à  5  iniètreli  de  profbiMlem*,  ttn  de  teè'cdIAs 
tNUidtianta  en  pierre  d»e,  armes  ou  ustensiles  bietf  cdmW  dOùt 
M  aont  servis  les  hommes  primitifs  vivant  à  Tétàt  sauvage.  GeltU^ 
ei,  qui  a  8  ou  9  centimètres  de  longueur,  a  été  fait  d^ùn  morceau 
de  dioAte  eontpade  artistement  usé  d  un  côté.  Le  tafTUam  en  est 
Ms  nfga'^t  trèsrégttliet*.  le  l'ai  fait  dessiner  afin  qtie  son  àuthen* 
tkhé  eoitnne  ceuvre  de  l'industrie  humaine  ne  puisse  ^rattre'  dou^ 
letM'd  personne  (1).  Cette  découverte  qui  a  ftxé  à  juste  titre  Fiert- 

(4)  Le  dessitt'dè  M.  Ganat  était  si  parfaitement  ideotiqua  atoc  Ibs 
autres  pierres  de  ce  genre  »  communes  dans  les  ooHections ,  qv'oti  n'a 
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d'une  enquête  iiMn<itiçw^yfart,e  Sf^V'<l?ftl'IBU*i/pVsf  ^i!eH(»<lîW^.W 
terrain  vieiiçe  de  tout  remaniement  que  cet  objet  a  été  trouvé.  On 
a  dû  ec^plietidie ,  par  ce  qui  précède ,  que  ce  terrain  n'a  rien  de 
o^mmuii»  avec  les  aUuvion&de  la  Saône  ou  de  I9  Thalic...    . 

LeitQrrain  l^cu»tr^  dq  la  Bresse  est  classé  par  M.  iÉU^  4^  B^* 
inont  (gamine  .appartei^aut  à  1^  tioisième  période  de  Téppaue  te^ 
tiaire.r'%2e.  qi^  <<strla>co^séquencc  de  son  relèvement  sur  le  flapc 
des  Alpes  principales.  Pour  M.  Rozet  le  terrain  lacustre  tertiaire 
iitf.c<Hnmfinc«rait  qu  à  IfL  couclie  d'argile'  grise,  que  l'on  voit  aa 
pi«d  de»  berges-  de  la  Saône;  les  couches  supérieures  appartien- 
draient à  la  période  dite  diluvienne.  11  est  certain  que.cett^  der- 
nière partie  de  son  opinion  .trouve  une  confinnation^beuievise  dans 
k  présence ,  au  milieu  de  c^s  terrains,  d'un  objef  de  l'industrie 
humaine  et  de  coquilles  appartenant  à  une  éppqii^  géplo^que 
trèaft«cente.  Les  érosions  de  la  marne  bleue  inférieure  de  ^la  tran- 
chée «de  Saki^Cosme  pourraient  donner  à.  peiiser  que  |la  pjeut-etre 
exiaCe  ladémaix^ation  entre  le  terrain  tertiaii'e  eX  le  terrain. dilu-> 
vieu ,  si  cette  manière  de  voir  n!était  contredite  paijla  distribution 
des  fossiles  dans  les  couches.  ,  , 

JUe  terrain  caillouteux  de  la  Bresse,  qui  çst.veltîvé  sur.I^ç  flanc 
di8«^ipe&/  serait-il  plus  ancien  que  U  termu  d'ai'8f)es|.ef,^,sabl» 
des  plaines  du  Gbâlonnais?  Le  fond  du  lac  aurait-il  été  d'al^^« 
immergé  au  sud  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire,  et  la  partie  nord 
aurait^elle  été  comblée  par  des  dépôu  de  La  péi*iodfi$wT#M^^C4f^ 
sii^f¥^itiop.iie.pai}aît  pas  admissible  quand  on  observiç  quelle, m- . 
veau  si  unifonne  des  plateaux  dans  la  Bresse  Ghâleni>aHSç  3e  con- 
tinue dans  la  Bresse  Maconnaise  où  commence  le  ten*ain  caillou- 
teux »> 

Il  résultera  au  moins  des  faits  qui  ont  été  exposés  que  la  race 
humaine  a  habité  nos  contrées  avant  la  disparition  de  plusieurs 
grandcftefepèees  animales.  On  était  déjà  porté  à  admettre  qu'eliea 
eiMBté en  même  temps  que  L'éléphant  prijuitif ,  ce  qui  estoon*' 
fiiiué.1  Sa  contemporaoéilé  avec  le  Masiodonta  à  dents  étroites»  ne 
parfiptra  ^ùére  doulieuse.  L'homme  .a  certainement  assisté  4  des 
évineneDi^géKAogtquesqui  ont  changé  la  façade  ces.  contrées,  tels 
que  le  dessèchement  du  lac  de  la  Bresse ,  le  creusement  deabas* 
sinS'daAvivièvfSy  l'établissenifent  des  «owrs  d'eau  acHuels,  ^t'^eiif- 
être  le  soulèvement  des  Alpes  principales^  oause'pr«|QièK6,d!^AM 
chaïqpMkents.  .....  h,..,/   ..j  ,,.j{ 


^flf.  MibiStlitaf'èoAiltititfîdttfe  'Ve9it«idit'SuWant»id^Wtt  IMmj^ik 

à'ff^è'éé'Ht.  Edouard dMtoifib/'dé^VeBsel'Ht»^.    >  >  p  <  >  •>.,  i 

'•'*      '^i"'ll    ••"     '.    ■    '■••  ..        ,M ,1    'jii;;r,i'  i|,.;m>. 
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«  A  propos/ 'de  tJeige  et  de  gîace  je  viens  de  recettjk'j  dwviMiiM' 
•  Sblin-'ceiiis/rd*,  des  ûouTëlIes  qui  m'àiinoncèut  'etafkïi^météch' 
n  tëlo^l^iie  ëXttaoi'di'naire ,  et  je  tti'empTesse  de  Irdus  le'tidlfotntt-A^ 
»  niijfuei',  tout  en  Vous  garatitissatit  la  vt^eité  dé  lB.*p^tsAtïne^al 
»  in'édrit.  W  •"  '  ■      •■  • >  i...  <uuf  - .; 

M  EU  prisant  ié  Sistitit-BeiriiârA  j'àt  été  téinolndes  reétiM'd'uii  phé- 
noinè'Dë')[j(ài  a  mis  èti  émoi  tout  le  pays;  ir  s^agîtde /«' //^/^j^n«?r 
<{iû  est  tombée  dans  l'es  premiers  jours  d'avril,  et  qui'  ekistàiil 
etiib"re  au'  *tfibmenf  de  mon  passage.  Cette  neige  avait  une'cauieuv 
câinétle  ^dliirh.  Se  ne  l'ai  rémarquée  que  sur  le  versant  métîdkma) 
défàm'6ntagiib!'lla(qtiantîté  tombée  est  d'environ  12  estime» 
trék,'  mkié/aù^thbment  bù  j'ai  passé  elle  était  réduite  à  'S  eentf» 
më^es'.'  lie  éhariôihé'Cari'el ,  qui  habite  près  du  mont  Safnt^Bei'-- 
nahï  \  né'  kàft  'qdb  ^fieûèibr 'dé  ce  phénomène ,  et  il  dit  que  le  mâfkie 
jour  t^k'^èmUxâè^ fefet' tombée  à  Chambéry . 

Cette  neige  n'a  aucun  rapport  avec  la  neige  rouge ,  et  elle  étaît^ 
Têk^'éiXLéui^JaiLyié  'au  moment  de  sa  chute.  Les  paysans  de  la  coà- 
tfiSl'^  itifppellént  avbi^dbservé  le  même  phénoihène  dansrl'a  Anéii' 


i  '  *    1      j  i  '  ' 
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M/Mièiifetiaiit,  au  nom  de  M.  Pierre  Duchassatng ,  docteur 
médecin^  au  Mottle (Guadeloupe) ,  la  notiee  eÎHipPèe ,  eiiV0f|« 

en]ànvîef'lS47. 
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Essai  sur  la  constitution  géologique  de  la  partie  basse  de^là" 
*  '  Guadeloupe,  dite  la  Grande-Tetre.        "     »»  '• 

■     1-  .  I  lit  ■     W' 


L'Ile  «de  la  Guadeloupe  est,  aitwi  qne-la  plupart  des- iAiitiQes;^' 
oQBfiposée  :  A^  d'une  partie  montagneuse  et  voloaiùque;  â*<dWi' 
pkteau  calcaire  composé  des  dernières  couches  de  sédiment  repoli 
sacotptobèblemént  sur  une  base  déroches  volcanîqaesr Cette •opfriï 
nièrr  émise  depuis  IcKDgtemps  a  été  discutée' par  Mi.îRionaaido'.' 
Jontaès.  .    -      . 

iJè^ilàlead  ct^eaitie  est  appelé  GrandcM  Ferre ,  etia^^pcujtiooiiioD^ 
ta^ediie^eM4a.Gu«delo¥qpe  proprement  dite. 

Dans  les  Antilles ,  ainsi  qu'il  a  été  signalé  par  divers  ^éotoglNttSi' 
les  terrains  calcaires  sont  généralement  situés  à  l'orient  de  la  pai- 
tie  volcanique.  A  la  Guadeloupe,  ces  deux  pai'ties  sont  assez  bien 


déUmitées  par  ce  qu'on  appelle  la  rivi^  etàée^  H  ne  faut  pas 
croire  cependant  qqe  toute  la  portion  aituée  ^i'occiiieiit^t  en- 
tièi*ement  volcanique  ;  ce  serait  une  erreur ,  car  souvent  od  y 
trouve  des  lambeaux  de  ten*ains  semblables  à  ceux  de  la  Grande- 
Tcire. 

L'exposé  que  hous  faisons  aujourd'hui  de  quelques  faite  ïi'a  pti 
pour  but  d'e^tplitiuer  par  des  hypothèses  Ia  coshiogortie  dté  fies  tltt 
qui  ne  pourra  être  entreprise  que  par  de  savants  Voyageiiri,  ayiÂt 
beaucoup  vu  et  ayant  recueilli  des  observations  nombreuses. 

M.  Afor^au  de  Jonnèir,  dand  sou  ouvrage  sur  les  Antilles,  a 
commis  quelques  erreurs  dans  la  distribution  des  terrains.  Tout 
€in  lignalapt  les  services  qu'il  a  retidus  à  la  science  pav  une  foule 
de  faits  bieu  analysés,  nous  pensons  que  notre  travail  ne  sera  pas 
dépoui*va  d'intérêt  en  donnant  nos  rectifications.  Notre  étude  de  la 
constitution  géologique  du  pays,  quelque  {mpàrfkite  qu'elle  puisse 
étrç ,  n'en  aura  pas  moius  son  utilité ,  d'abord  en  donnant  aux  i)a- 
turalistes  une  idée  de  sa  constitution  géologicjue,  et  ensuite  en^- 
vant  de  elef  pour  aider  i  arriver  à  la  ecypnaiosanoe  d^  pays  voi- 
sins ,  puisque  tous  les  voyageurs  sont  d'àccérd  pour  trouver  une 
grande  analogie  entre  la  composition  g^bgique  da$  dîtersé^  An^ 
tilles.    ■  '■' 

Une  dds  choses  qui  nous  a  le  mieux  servi  da^is  notiie'tyavâiiïy' 
c'est  la  fouille  des  puits  destinés  à  jburhîr  de  l'eau  ^ux  tuitieè  à 
sucre  que  l'on  vient  d'établir.  Nous  avott^  pu  y  éhttfifef  fa  sti^^f- 
poritièu  de  plusieurs  terrains  et  y  recueillir  des  ib^Mei^  ti^  Bien 
conservés ,  et  notre  surprise  a  été  grande  d'y  rencontrer  œitaiiitt 
espèces  rappelant  parfaitement  le  bassin  Parisien.  Nous  Signale* 
rons  eîiti'C  autres  une  espèce  de  Lunulites  assez  abondante  qui  nous 
a  semblé  ne  différer  en  rien  de  la  Lunulites  umbeltata  que  nous 
avions  trouvée  aux  environs  de  Paris ,  et  Unfe  bivalve  fréquente 
dans  certaines  couches,  tout  à  fait  semblable  au -Ptfcrrm<^tf/ay/?a/p^• 
natus.  Enfin,  parmi  les  TurbinoUés plusièurti  tei*otit  à  i^appôiteif  à 
(piA^^  unes  des  espèèeé  des  terraihs  lés  plus  récente  dltàH^^t 
de'Pi'^ce.'  •"     ' 

•tét^léàu  suivant,  distribué  d^aprèsTaelassifbhtfiondéM:  tyâl; 
fera  connaître  Tordre  de  superposition  des  terrains  tertiaires. 


or^«««  f  AUtivtons ,  tenraiïis  détritique».  " 

FprHMtioiis  maaréponquas,  -  /"^<t  > 

Terrains  des  galibis  oq  atttbr€4^1Ulie%i*  «>i>i>.i}' 


nouveau. 
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Roches  è  ravt&ts. 
'Miocèdsi  >{  iSab&es'veIcanff|Qe|5  rèmiiniés'pv  la  ÎMf;,  '     • 

La  série  toute  entière  des  terrains  secondaires ,  de  transition  et 
prifpiti£s  f^e  s'offre  ouUe  p^rt.  1res  assises  tertiiaires  repo3ent,pcobf- 
Uepi^ut  sifr  des  couphes  yolcaniques  semblables  à  celles  qui  for-  , 
menlla  piir^ie  rooat^wnsft  de  TUe. 

t 

(j^  forwAtioa  se  présente  lo  lon^;  des  cdteS)  et  ici  9#  trouve 
ii^fj  fnTrem*  à  i^lever.  Beaucoup  dç  voyageurs ,  p^u  vçrséç  49f99  le^ 
scieiiçe^  naturellc^s ,  opt  appelé  madrépQriquef  les  masses  dpnt  nom 
pdr^ji;]^ ,  piaÂs  l'on, se  tro^iperait  cependant  si  l'on  croyait,  d'après 
em^y^qu^les  réciCs.  madi'époriques  sont  seulement  composés  de 
iQopliytef,  Il  y  en,  a  au  contraire  un  grand  nombre  qui  n'eii. 
ren&nçent  qiie  .p^^.lp  surplus  étant  composé  de  certaine  ç^pèces 
de  Seqp^^  «trè^t  fontes  ^  entrelacét  s ,  formant  d'énormes  maases  et 
entveçj^éléoSfdç  nombreuses  Balaqes.  Tout  œU  constitue  des  amas 
eeondérables  dont  quelquefois  cependant  les  madrépores  forment 
fak  pa^pi^,piM¥Ûpfle. 

Cea  iiécifs.  dans  qndques  /endroits  de  la  Grand&rTerre  ont  éprou** 
▼é  UA  sp^vcment  très  remarquable,  et  la  conservation  des  corps 
f^FfgmWfk  qui  a'yt  trouvent  constate  bien  qu'ils  n'ont  été  ni  roulés 
ni  traimmtéa.  I^  principales  espèces  de  loopbytes  qui  y  foirm^nt 
desnsasses  assez  considérables  sont  les  Astrea  ar^us^pleyadcs  e^wifh» 
«nx.  Meamdrina  gyrosa,  çerebualis  et  areoiata ,  Madr^ora  çerviçor^ 
ms  et  paimat0  y  etc. 

Lorsque  ce  sont  des  polypiers  branchus  comme  le  M^içcpom 
cervUomis  et  qu'ils. sont  fortement  altérés ,  lea  habitant!  jl^.4éai^ 
gngpt  o^TOuif  dfff  Jbr^cbfs  d!ai*brfis.  .    <  . 

t49  «polypiers  ci^fessus  nommés ,  les  coquilles,  ti^rrçslUp^  fit  n;#T 
rinesqui  se  trouvent  empâtés  dans  ces  récifs  avec  des  défarÂa  djai)ii» 
t|<n  apimaifw  marins,  appartiennent  aux  espèces  l^.ph^  «abon- 
dantes 4^  la  laune  actuelle  de  la  Guadeloupe. 

Du  reste ,  cette  formation ,  étant  contemporaine  des  roches  qui 
renferment  les  Galibis  ou  Anthropolithes,  mériterait  à  peine  d'être 
distinguée,  si  des  phénomènes  différems  •  ne  ccmcourai^nt  à  la 
création  d#'islMO«D#  d'elles. 

La  fomution  madréporique  consiste  donc  en  dépAls  Utlmrattx 
•'appayatt»«r  éiP  faehts  phtt  ajieianiws.  In  itiMnni»  endroits 
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élle«*lsul9idèsisoaIôv(mieiitBide2à  3i  uiètr(}s.RUHd4ssu3j()Mi^i>cfi^u 
de  i» liiety  ipak"  suîtie  desqiieb  4dlei<«8t;  liai<*s  des .s^Uf ^^s  ik^.phis 
hautes  marées.  Ce  phénomène  peut  s'observer  à.  I4  t)^|;|t^i'ie.,du 
Ittoole  )  À  FÂDse  à^l'Ëau  et  ^1  d'auti>trs  endroits  4e Jf3L,pot^l!iord. 


HormAlinfi  dts  roches  A  GaUé^èà 


t     «i 


Les  Galibis  sont  les  })euplades  sauvages  qui  habitaient  notre  Ile 
avant  que  les  Caraïbes  ne  s'en  fussent  emparés ,  et  la  ci'oyauce  gé- 
nérale est  que  les  ossements  qui  nous  occupent  appartiennent  à  b 
première  de  ces  deux  nattons.  . , ,  .     ^ 

Ce  terrain  se  distingue  par  un  mode  j^kécial  df^  foinpaation ,  u^is 
toutes^  les-  roches  qu'il  faut  y  rapporter  ne  contiennent  pas  des 
débris  humains.  Les  eaux  pluviales  descendent  du  liant  d^  lUor- 
nés  qui  dominent  les  plages  maiines.  Elles  filtrent,  à  ^atcfs  les 
couches  calcaires  et  se  chargent  du  carbonate  de  chau;^  qu  elles 
leur  enlèvent  ;  aussi  forment-elles  des  stalactites  dans  les  grottes 
où  elles  pénéti'ent ,  ainsi  qu'on  peut  le  vqir  dans  les  hauteurs  du 
gîte  des  Anthropolithes  du  Moule.  Etant  arrivées  sur  la  plage  au 
moyen  du  carbonate  de  chaux  qu'elles*  renferm^snt^elles^  aggluti- 
nent les  grains  de  sable  et  en  forment  uœ'eapèoe  d/epoudio^e 
à  grains  très  fins,  et  elnpâtant  les  divers  objets  qui  s'gt  rencoîÉfittPt 
Gettextonsolidation  se  fait  très  rapidement  >•  oar^iicMs- avons  tr^vé 
MX  mili«u  des  masses  des  tiges  du  raisinier  (  Cocàoioba  w{fem, 
h.)^  qui  n'avaient  subi  aucune  altération  autre  que'  ledfisséehe- 
ment.  C'est  ainsi  qne  les  ossements  de  Galibis  se  JU'ouvent  iCdn- 

«CTVCS. 

L'endroit  le  plus  connu  pour  trouver  des  amthixipolithes  estaitué 
prrs  du  bourg  du  Moule ,  sur  les  terres  de  MM.  MiotrreL  U  pAdk 
en  exister  d'autres  que  je  n'ai  pas  visités. 

L^ovigine  moderne  de  ces  dépots  n'est  plus  contestée  depuis  les 
détaib  donnés  par  Guvier  dans  son  discours  sur  les  révolutionsrdu 
glckhe.  Qu'il  nous  soit  permis  cependant  d'ajoutée  que  parmi  les 
ossemeuts  humains  on  a  trouvé  des  débris  de  vases  faits  a^ec  la 
même  «evre  que  celle  employée  aujouiti'hui  dans  nos  colonies  pour 
febriquer  les  poteries  poreuses  propres  à  faire  rafiraochir  Teau-On 
y  rencontre  aussi  les  Bulimus  oetonus  et  Gitadaluperms  ekAeMiiffS 
àù'Gorgonia  /Melltun. 

A  la  partie  la  plus  supérieure  de  cette  formaiBon  qusesl  aussi  h 
plus  récente,  j'ai  trouvé  un  calcaneum  de  ohien>.rqnferui9biN0ute 
sft  gélatioe  et  tin  morceau  de  silex»  Ces  deux  do^  élaiieiift  ei^p>> 
té«  dftns  bl4roohe  ^  et  il  a  faNu  le  ênartoau  pQi«c  lea^élaoiiwt.or. 


ff^^iètte^Hér <^Hex  (à^tit  été  ïiitvùàvâiB>L\am?V:Hb  |HId Jos  ^>Q9- 

ihefttt'IittAïaît^.      '     ■   '•  .•..     \   .  .  ,7n..-i  ^-.tjt,  r^ 

"'C!e(të'  fdirnikidti  (èoMfnudà  l'aoctfoitre  ;i  elle  ne  ^^nferm^rfllfiis 
d'anthi-opolithes,  mais  seulement  des  coquilles  marines  conser- 
vant en  grande  partie  (eurd  couleurs.  On  en  trouve  de  beaux 
exemples  à  la  Pointe  des  Châteaux. 

""  '    '  *  Terrdîn  (Vailtà^tûrt  et arg^lt.      *  "'     ■.»'••  -6 

Nous  passerons  rapidement  sur  le  let^rain  d'dhraob  déjà4éfifit 
Hfsigtialé'  "ffet/  M,  Afoneau  de  Jonrnès,  €t  nôui  ferons  (senkottient 
dbserVeïf't^Uë  l-bn  5ti*oirve  assez  souvent  rAmphiiMilimebapuohon 
(^(ccm^en  encuUutn) ,  fort  rare  aujom*d'hui. 

'Sôits  l'ailuvion  est  une  couche  argileuse  sans  fossiles  et  de  peu 
d'épaisseur. 

■ 

Ttif  blanc  ou  roche  h  coquilles  joraminif ères, 

'♦.1(1  ' 

'  '  41e  tid'  dont'  ot%'  se  sert  dans  le  pays  pour  amender  cerCaÎDes  terres 
'fSt'i^tféwiralenrienil  d'une  blancheur  assez  grande  et  d'une  •  solidité 
MéikMré  i  14  se  rf  odnn&it  toujocos  en  ce  que  la  masse  est  presqv^  en- 
'tlièrëtnerrtooinposée  decoquiÛe^polythalames  des  geiueS'i'/#^si^et 
Vikttir'mtrsx  -C'est  ce'tof  Uano  qui  caractérise  les  sites- du;  Jifoule  , 
'de&ûbteiAtiiie^'deSaiaCHFrançois  et  du  Morne  à  rJOaui^Tcar  clest 
'M  tfuV'COilipese'led'iilonies  de  ces  difféi*entes  ooamiUneS'dQ  la 
Grande-Terre ,  et  qui  forme  leurs  falaises  escarpées.  11  se  reUWMive 
lRUst»à  la*  GnadtAeiipe proprement  dite,  dans  la  eommuti^  des 
-'nrois-Rinnèi^s,  et  pues  du  chemin  dit  de  La  GabariietiOdr^oît 
probablement  le  rencontrer  encore  dans  d'aiitres  eUdiXMto/    ri? 

L^'GoqutUeB  qœ^venfenne  ce  tuf  sont  analogues  ppuir>U  plu- 
part ioeUes  TÎVant  dans  les  mers  voisines,  mais  elles  soiïlipaiCai- 
'^temeat  pétrifiées,  puisque  leur  coloration  a  complètement  dbil^^, 
qv^clks  ont  perdu  leur  nacre  et  que  les  Echinodermes  >y  oot'pris 
"hittstare  spëthiqne.  Une  quantité  prodi^^use  de  polypier»  se 
^'tnniTé  disBémmée  dans  ce  terrain ,  n'étant  quelquefois  repréesâtés 
'4(i]e'par  des  moules  ou  empreintes ,  mais  presque  tovqoura  Analo- 
gues à  ceux  vivant  actuellement.  11  en»résulte  que  ranimâli^  de 
■lesufe  époqi|e< était  peu  différente  de  celle  d'aujourd'hui*  Plumi  les 
'l'jfilsfeîleflifiei'pkia  fréquents  nous  citerons  les  Clypettster  nostts^us^ 
\êp^ê0ingtû^c9Mi^iÈéarM:^'  l\îWna  virgata^  P^dm-^to^sm^  .ci^énlfi , 
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laibspiceS'ChnitQivsk'a  pat  CiK>uyé  jusqu'à  pvëaeiitflevrfliiàlog^lt 
vivatits ,-  les  Cfypeasur  parwiWy  uoL.,  CojisidwtuÂ  ^GaêtdmkqieAsitiyi 
Tïoh.^  et  Catyophyllia  ponilerosUfitob.  <      •  *    ii  •       * 

•M.  Moreau  de  Jénnès  qui  a  bien  4éatit<te  tuf  -n'a^as-finâ  le»'' 
sevtir  son  ovigine  aussi  récente.  i       :-  c* 

Oa  remarquera  que  les  coquilles  uiicixnoopiques  foitnemltâQidâS 
couches  épaisses ,  ainsi  que  M.  Alcide  d'Orbigny  Fa  déjà  fait  ob" 
server  pour  le  continent  américain. 

Ce  tuf  présence  de  nouibi^ux  soulèYôittents*,  mais  tou»  les-mér- 
nés  qu'ils  forment  courent  sous  forme -de  chaînes  de  lesta  l'oKesty 
tandis  que  la  chaîne  volcanique  de  Tile  est  dirigée  du  i^joniau  oui.  - 
Auprès  du  bourg  Saint-François  on  peut  observer  de^ipUtsameAts 
en  zigzag.  •    .        ■   i 

Jh€hes  à  ramts  (1) ,  sables  '»otounlfUûs  remaniés  par^la^Tner^  e^ti^  - 

Jaunâtre.  ..■...!'  m  .    -  ) 


t  <^  <  ■  • 


Mous  décrirons  ensemble  comm^  ^  rapportant  à  lu  xneme  épo^* 
que  ces  trois  terrains  dont  les  fossiles  sont  et  pe.a«pi*è4  leauuhnef» 

Il  y  aura  ici  quelques  erreurs  À  l'ectiGrsr^^avijMt.Moyleatt.  ds 
Jonnès,  qui  a  fait  voir  combien  d'autres  s'étaient  mépria-iOP' 
croyant  trtMivev  dans  nos  Qes  les  terrains  griiniti4|^s<  et}  «ardoiti^is, 
a  commis  luirméme  une  faute  eq  assignant  m^eh^ute'  ^nliqnit^> 
avuL  roobes  dont  nous  nous  occupons.  Voki  te»tueU««nftfil  ««ifUL'il 
dit  (pag.  id6  et  137  )  sur  la  pierre  à  mvets  ;  ,    >. 

«  Quoi  qu'il  en  soit»  il  faut  ranger  ce  carbonate  <d9  ^Asfu 
H  panni  ceux  appaitenant  aux  contrée  calcaires  de  preHiittr^  btn 
H  mation  ;  il  est  analogue  à  celui  que  l'on  trouve  sur  lesiflai^lk^ 
t»  m*andes  chaînes  de  montagnes  du  globe,  et  il  lui  msasmbki^ 
»  le  défaut  de  stratification  ^  par  ses  cristallisation»  n^mbntusssT 
ncpar  k  p^  de  coquilles  qu'il  renfertfjiftparla.iMiliivf  d^  o^fll 
»«iqu9^q(aii^y  avona  reconnues  (Téi:41>ratidfs)^  ^,qiù§mâ9r^»V^ 
H  les  seules  qu#  Ï0n  observe  dans  1^  CQuoba»  ç^/çaii^  1^  pl^i 
j».Aofli»anes.  »>  ^ 

Mais  ^a^teur  <|ue  nous  eiuyps  .av«^ft  diikafitfiri^urement  rm^pf^ 
qu'il  a  reconnu ,  mais  qu'il  avait  cru  reconnidtre  d^#  lérébntfvilf* 
dans  la  rocha  à  ravets.  Ur,  ce  n  eut  fM  sur  une  a^ple  fiofaillei^ 
l'on  peut  établir  l'âge  d'une  roche ,  et,  du  rcyt^i  J|fiSi!yàrfhg>tiil>f 
asi  iKQitvept  non  seulement  dans  lesteiYam  4alQVl  Agiei»J)ÉaîitfO' 
core  à  l'état  vivant.  y^uBiM 

'<W    ^'y   ;*  ^'i"g-i'    *  H"'"   «■■III    m    j  nn     |n  jtif    I 

(4)  Nom  valgaipe  des  Blattes  amérisaiBai. 


êtkâm  vo  £1  :itiii  iBik7k  mo» 

JjC  oiiwiiebTavetB  est  ^nore,  et  offre  dans  sqn  iittériear  da» 
parcelle^  inrittaiites  dues  à  du  carbonate  de  ch^ux  cpâtailisé.  iicft 
très  dur  et  ne  renferme  en  général  que  des  opquiUes  i|ial  oopsel** 
rées;  Ainsi  cpic  le*fait  remarquer  M.  Itfoi'f^aa  àû  Jonnèsi  ilr  a  tifré 
9on  nom  des  sinuosités  caverneuses  qu'il  ren&rme,  lesquelles  ser- 
rent quelquefois  de  retraite  aux  blattçs  ;  ces  cavités  ne  peuvent 
étfè  considérées  eorame  des  vides  dus  à  des  polypiers  ou  à  deff  co«* 
quilles,  et  elles  sont  ordinairement  remplies  d'argile. 

Dans  les  environs  de  la-  Pointera-Pitre ,  aux  Abymesi  au  Go^ 
lier,  eCc,  ce  sont  ordinEaireiuent  les  roches  à  ravets  qui  se  mon- 
trent à  la  auperficie. 

Aurdess^s  de  cette  couche  on  troure  une  roche  composée  de 
sables  volcaniques  très  friables ,  d'un  gris  noirâtre ,  et  qui  yue  au 
soleil  présente  des  parcelles  brillantes  de  mica.  Elle  est  assez 
éfeims ,  «t  raïkferaie  de  nombreux  fossiles.  Nous  avons  pu  l'étu- 
dier dans  les  fouilles  du  puits  des  usines  Marly  et  Zevallos,  où 
nous  l'avons  reconnue  à  une  profondeur  de  23  à  25  mètres  sous  la 
roche  k  ttÊweUf  tandis  «que  dans  la  commune  des  Abymes  elle 
vient  affleure^  le  'soi ,  «1  a  été  regardée  par  M.  Moreau  de  Jonnès 
comme  la  Hase*  du  volcan  sur  laquelle  s'appuyaient  les  autres  ter- 
nuns."'     ' 

l\  est  évident  q«e  oes  aaUes  volcaniques  ont  été  remaniés  par  la 
mar^rel  o'est*  aloh  que  les  fossiles  y  ont  été  ensevelis  et  que  le  tout 
aaoquia  tme  •certaine  cohésion.  11  arrive  même  assez  souvent  que 
ce  mélange  forme  un  poudingue  grossier  d'origine  volcanique. 

■SoUs  ecite  dernière  couche  est  un  tuf  jaunâtre  assez  fragile  qui 
K^ferme  dea  foteiles  peu  nombreux ,  mais  analogues  à  ceux  des 
CQÉcbes  sUpéiietires. 

Une  grande  partie  des  fossiles  contenus  dans  les  calcaires  à  ra-* 
vslt»  les  sables  volcaniques  et  le  tuf  jaunâtre  ayant  leurs  analo- 
guei  vivants  9  nous  avens  cru  pouvoir  les  rapporter  au  groupe  mîp'> 
cèat\  qnofique  nous  ne  connaissions  pas  bien  la  prapoflipn 
Mlative  avec  les  espèces  n'existatft  plus  aujourd'hui. 

Nous  espérons  plus  tard  donner  une  liste  complète  des  ooips 
aiymîsés  fossiles ,  comparés  avec  celle  des  animaux  que  Van  eon- 
■alcrMjfaurâ'faiû. 

^^9e  Vaacpaié  q«i  -précède  en  pourra ,  je  crois,  tirer  la»  consé* 
qnklIMi^  iitiiiuMes ,  savoir  : 

'^îtî^VDn40«  «MPbvê  à  111e  de  la  Guadelottpa  que  des  «Brrain». 
tertiaires; 

t  uépùl  dis  divciiti  ooudica  iMfliaiics  il  y*  a  cit 
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des  déjections  volcaniques  dont  les  rësidus  6ht  été  remàiûéd  et 
stratifiés  par  les  eaux  marines  ; 

Que  l'on  ne  peut  démontrer  la  haute  antiquité  d'aucun  dépôt  ; 

Que  l'on  ne  peut  adopter  l'opinion  d'Yssert,  qui  prétëni  que  lès 
ammonites  sont  communes  à  la  Grande-Terre  ;  ,     ' 

Que  l'île  n'est  pas  une  formation  dite  madréporiquej  uiaîi 
qu'elle  est  due  à  des  sédiments  formés  sous  dès  eaux  mariiîês.  ' 

Et  enfin  que  les  anthropolitlies  ou  ossements  humains  fossiles  ne 
remontent  pas  au-delà  de  quelques  siècles. 


I  •    j  »  I  ' 


I  } 


M.  Pomel  fait  observer  que  partout  où  on  a  trouvé  Thommé; 
on  a  trouvé  le  chien  domestique,  même  dans  les  lies  de  la 
Polynésie.  \  \. 

M.  Michelin  donn«  lecture  de  la  noto  dintaDtë^de  'M;A.  de 
Zigno. 


•  1  ■         '  l  •  >       V 

«    i 


Sur  tes  terrains  stratifiés  des  j4/p(fify  'vénUiértties'; 

par  M.  A.  de  ZignoJ  •"    '  * 


)  I 


Padoue,>mât  i8i7. 

Dans  la  séance  du  7  décembre  18/(6  de  la  SûdÀ^  géoldgi^aé  de 
France ,  M.  CatuUo  m'accuse  d'avoir  annoncé  cnmMè  tài'fait  en- 
tièrement nouveau  l'existence  du  lias  dans  les  Alpes  Vënitlètittès',  et' 
d'en  avoir  fait  la  communication  dans  ce  senis  à  là  Sod2été'&tfôu 
séance  du  17  mars  18/i5.  M.  GatuUo  ayant  répandu  dans  plui^étu's 
écrits  que  je  me  suis  arrogé  cette  découverte ,  il  est  nécessaire  que 
je  réproduise  ici  l'article  inséré  par  moi  à  ce  sujet  à  la'  page  556 
du  tome  11  de  la  2*  série  du  Bulletin ,  séance  du  17  mars  18W  Se 
la  'Société  géologique,  afin  que  chacun  puisse  l^connaître  <!|U^ 
Mi  Catullo  s'est  trompé  sur  le  sens  dudit  article,  et  que  je  û'aî 
jamais  prétendu  annoncer  une  découverte. 

Bulletin  de  la  Société  géologique ,  2*  série  ,  t.  II ,  pag.  356. 

ft  Guidé  par  le  caractère  minéralogique  et  parles  loisdef  snp^^ 
»  position,  ainsi  que  par  l'examen  de  quelques  fossile»,  oiisi^ 
»  connu  le  trias  dans  les  montagnes  du  Vicentin.  Moè^^Sm&  /W 
n.crtt  poupoir  rapporter  au  lias  un  assemblage  de  roches  qui  ^e  tro»' 
M  cent  dans  les  Alpes  du  Bellunais ,  entre  le  keuper  et  le  fwtà;  B*^ 
»  toutes  ces  classifications  restent  toujours  dotueusëé /uè^^^^'^ 
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»  les  limites  du  jura  et  du  terrain  crétacé  soient  mieux  établies  à. 
»  l  aide  des  caractères  jmlcontologiqucs  dans  toute  T Italie  boréale.  ^^ 
J[)epuis  l'année  18ii5  j'avais  en  outre  annoncé  à  Tlnstltut  4q 
Vepisje  ^  à  la  Société  géologique  de  France  et  au  congrès  de  If  apl/es^ 
que  faVais  trouvé  des  Cripcères  dans  cette  roche  qu'on  a  jusqu'ici 
appelée  biancone ,    et  que  des  géologues  croyaient  jurassiqi^e , 
taoaîs  que  d'autres  en  faisaient  une  roche  de  l'étage  crétacé  su- 
périem*.  J'étais  au  contraire  entraîné  parla  présence  des  Criocère$, 
l't  d'autres  fossiles  caractéristiques,  à  l'établir  pour  l'équivalent  div 
terrain  néocomien  inférieur.  Ce  fait  me  paraissait  donc  de  quelque 
importance,  d'autant  plus  qu'il  m'obligeait  à  séparer  paléontolo- 
gimldnient  le  biancone  du  calcaire  ammonitifère  rouge  qui  con- 
tient'des' fèbsOes  jurà^iqùes  en  grande  abondance. 

M.  Catulle  tâche  de  diminuer  l'importance  de  cette  observatioû 
cqtrappe)^t»{quQt^^ç,ÇKic¥ières. étaient  connus  du  temps  de  Mo^- 
cardo  (1656)  et  de  Mercati  (1719) ,  sans  remai^quer  que,  tandis 
que  je  crois  être  le  premier  qui  en  Italie  ait  appelé  l'attention  sur 
ce  genre  de  çéplfialopodea ,  je  u'ai  jamais  prétendu  avoir  été  le 
premier  ni  le  seul  à  le  trouver.  Des  échantillons  de  Griocères 
cxistiient  depuis  longtemps  dans  les  collections  du  comte  Gomiani 
et  (le  fabbé  Corsequato ,  sans  que  personne  les  eût  figurés  avant 
i  onvj;f^4^^^  d'}Qrb%iiy ,  etmême,  après  la  publication  du  geni« 
(W(?cfW5'5^p^rsouqe^  avant  ixioi,  n'avait  démon ti'é  que  ces  fossiles» 
qi^se  ^çMY^i^n^  dans  nos  collections  avec  le  nom  d^HamiteSj  ap- 
paiti{^S|Si^]^^q  ^nouveau  genre  Crioccras. 

)f^xl^Crioceras  je  fus  amené  à  éiabUr  Tétage  auquel  appartient 
le  iffffncpncy  et  ma  classification  a  été  admise  par  les  géologue^ 
pi)ésent$  au  coi^iès  de  Gènes.  Cette  roche  immédiatement  super^ 
po^ée  au.  calcaii*c  rouge  ammonitifère  des  Alpes  vénitiennes  a  dqn^ 
été  ];ecQmuie  offrir  le.  type  du  ten*ain  néocomien  dans  toute  cette 
pai;tie  de  l'ItaUe  p^r  JJSM.  de  Buch,Goquand,  Ewald,  Sismopdfiy. 
Michehn,  Pérez. 

M.  Catullo  seul  s'y  oppose ,  et  cite  une  promiscuité  de  fossiles 
qui  est  bieia  loin  d'être  prouvée.  Il  suffit  d'examiner  les  plançl^es 
iQ-4*  du  mémoire  de  M.  Catullo  pour  voir  les  errem^s  qui  s'y  sont 
gUsB^  Voyez  les  figures  de  V Ammonites  Beudantii ,  bicwrpatus  , 
hti4pirsanis  y  helius ,  etc.  Ce  sont  de  vains  effoits  pour  faire  rentier 
le«alcai(r«>  ammonitifère  de  nos  Alpes  dans  le  système  crétacé,, 
Dans  le  Tasc/keabuch  de  Leonhard  et  Bronu  on  a  déjà  signalé  ton-, 
^«^ftïfieriî^pi's. 

M^flmt^,^  de\fofii»ile&  du  biancone  oui  convaincu  ])J[.  .d'94>i-> 
gny  que  cette  roche  est  décidément  néocomienne ,  tandis  que 


les  fossiles  du  calcaire  ammonitifère  que  je  lui  ai  envoyéd  appar- 
tiennent, selon  ce  célèbre  géologue ,  à  éeux  de  !fes  bàVfclïèi  Mbc 
iriènnes  et  oxfbrdtennes.  Ainsi  là  questi^m  éittré  M.  Oatilll6  éthioi 
a  été  décidée  en  itia  fareui*  par  les  ]>remfè««É  autcM^ltéi  sfefi^tiiqCies. 

La  confusion  qui  à  régné  jusqu'ici  sur  la  classification  de  ces 
iewL  roches  tîctlt  à  ce  que  souvent  an  tt^a  pu  le^'di^Mgiiei^Ues 
f0ehes  qui  les  recouvrent ,  et  t>af ti<julièrc^1ifertt  Atf  la  scagUa!  ^ 
gèâtre,  blanchÂti*e  et  grise  avec  fucdides  qui  leur  est  bieii  sapé- 
yieure,  comme  je  Tai  prouvé  dans  d'autreS  i'cviti ,  et  qttl  eêtcs- 
ractërisée  par  les  fossiles  de  l'étage  seiionien.  Cette  derttiè^ê  èH 
re(ionverte  par  tlil  calcaire  sableUK  qui  coortient  les  fbâliilëf  ée 
Biaritc  et  de  Bayonne. 

Ainsi,  récapitulant  les  observations  des  géologues  qui  m'oiitpil^ 
eédë ,  et  y  joignait  celles  que  j'ai  faites  dans  cëé'  défniiéi^  ted((»S) 
nousavons^  dansles  Alpeè  vénitiennes  et tVholifefinèiftftè'baèeAhAilt, 
un  système  arénacéqui  recottvre  nos  mrcaseHi«é^,'et4Jîii>sHttl*- 
même  recouvert  par  le  trias  bien  caràctéHi^ét^u'Cni  ]Mttt  àfa^ 
ver  à  Recoaro,  dans  la  Valsuganàl,  dan»  le  hà^M  dé 'l>rtité,*à 
Falcade,  Agordo ,  dans  la  vallée  de  la  Boite  et  ^tiS  le  VrMl',  et 
qui  continue  dans  les  vallées  de  Fîumé,  deFassà,  ef  dattdla'cé*- 
lèbre  localité  de  S.  Gassian  ;  ensuite  le  lias  et  les  eôticbés  dolotn^ 
tiques  et  oolithiques  recouvertes  par  les  couches  kèlî^îcnnes  à 
Ammonites  Ztgtio fanas,  anceps,  Homninire,  àthlëttiy  l^/olord^OA.; 
puis  le  hiancvne  à  Belemnitcs  fntus ,  dfiàtâtu:s  /  AMntrfMfti  Jislft' 
rianus ,  consobriniis ,  Grasia/ius ,  infundibulnnï ,  quaàrisafàâiits  ;  à 
CHotcras  Duvalll ,  Filliersr'nnus;  k  Anûjrloveras  palckcrrimni^  PàS^ 
sftmuSy  etc.  ;  ensuite  les  couches  à  Hippurites  et  Aétéonell^dit  B* 
hinaié  recouvertes  par  la  scaglia  à  fossiles  senoiiienè. 

Les  terrains  tertiaires  du  Vicehtin,  du  Trévisan  et  dw  F*iwM* 
wnfertnent  dans  les  couches  inférleui'es  et  immédiatement ilipefT^ 
sées  À  la  scaglia  les  fossiles  de  Biaritz.  Le  Pentâcritfh^  trouvé^ 
M.  Gatullo  et  par  moi  dans  la  Brecciole  de  Novarè ,  dstes  le?A^ 
nais,  n'est  ni  le  Péniacrinites  caput  Meduscn  ni  le  bùsûlifJomlSj  nwis 
bien  le  Pentacrinitès  didactflus  des  environs  de  Bayoànd.  Gel  étage 
est  recouvert  pai*  les  couche*  dateri'ain  miôcè'rtè  à  batntii  pui»- 
sants  de  lignite ,  lequel ,  dans  le  Trévisad  et  eu  qûelqtikîé  eàM^ 
du  Vicentin,  est  lui-niéme  ^couvert  par  les  sables  et  podd^ 
gués  que  M.  Murchison  a  rapportés  depnis  lofiiigtettip*  àli  tcW»* 
subàppenin. 


■t.  -  .    ■'-  • 


M.  le  Président  donne  leetUre  de  ki  mtti' Wfittto"^ 
M.  d'Arehîae.  ' -^  ■"" 


l^tf  su/ffifi^pli^e^etit  du  terrain  tertiaire  dans  la  ^vallée  de  la 
,  JJ\roffn^,^^ef  piv  l^s  couches  gue  trat^erse  le  chemin  de  Jer 
>uentr».JJboufttHf^eiAngouléoie,  par  M.  d'Archiac. 

^  ,|])fî  Libourpe  à  Coutras,  le  chemin  de  fer  qui  parcomtla  valide 
^  risle  M  conatamtnent  en  remblai  ;  on  ne  coupe  que  le  dépôt 
d^traiisport  diluvien  composé  de  sable ,  de  silex  gris>  noirâtre  pro* 
rimntde  la  qraie,  de;  cailloux  très  arrondis  de  quarts  blanc  ou 
j^Te^e^ent  oolotës,,  de  granité,  de  roches  amphiboliques,  eu^ 
i^S^ffi  et  schisteuses  et  de  quelques  fragments  de  grès.  Au-delA 
de  Coutras ,  le  chemin  suit  de  même  le  fond  de  la  vallée  de  la 
9^tM)e„f;t,  AU  ruisseau  de  Malibeau,  les  fondations  du  pont  repo* 
^t.sur  ^ne  n^^rpe  sableuse  en  place ,  gris  verdâtre ,  un  peu  mica» 
^>{9>T^  ^H^Q^c^  grains  de  feldspath  altéré  et  qui  appartient  à  la 
Qfolssse  4u  F.i'ODsadf  is.  Eti\  s'avançant  vers  la  Roche- Ghalois ,  les 
fonftâtvpjc^  cfes  autres  ponts  sont  aussi*  étabhes  $xxr  ces  mêmes  mar* 
nesjj4i,9]ou  f\  tffhtrt^  ^-^dessous  de  la  surface  du  sol. 

Ifç$,opPi^s.qi|d  bordeiit  la  vallée  sont  entièrement  formées  par 

iai^pl^s^  qiii  fi's|ttpi^t  pos.moin^  de  100  mètres  d'épais^ur  entre 

ÇjWiir?^  etyS^int-Â^dré  de  Cubzac.  Le  haut  plateau  ondulé  qui  se- 

pare  ces  dçip^  bpufjg^.ne  présente  point  de  bancs  solides  d'eau  douce 

nj^  /wrine  au-dessu3  de  la  molasse ,  et  ces  dernières  ne  paraiss^t 

.pss.dépasser  la  crête  qui  borde  au  nord  la  route  de  Saint«-André  à 

«Froi^fie.,  La  continuité  et  rborizontalité  de  cette  bande  calcaire 

qui  suit  la  rive  droite  de  la  Dordogne  contr£(stent  fortement  avec 

lesjcontouta.  ondulés  et  flexueux  des  sommets  et  des  flancs  le  plus 

ordinairement  boisés  des  coteaux  de  Tlsle  et  de  la  Oronne ,  qui 

«f^xmsent  ainsi  de  loin  leur  composition  et  Tabsence  de  ooucheiso^ 

Udedanatoute  leur  hauteur.  Ou  n'a  encore  trouvé  dans  cette  unasse 

A(gilo<«9hleui9e  ai^cUn  fossile  détertninable,  si  ce  n'est  quelqu^es  tca^ 

.CCI  de  vitaux  çharbonnés  dans  les  bancs  d'argile  schistoide.  La 

fltw  ne  se.monbL'e  d'ailleurs  nulle  part,  et  le  diluvium  qui  s'élève 

^^ffçz  haut  sur  les  pentes  recouvre  quelques  mamelons  avaneés. 

taRQche-€halais  est  bâtie  sur  un  promontoire  composé  vers  le 
Jla^ftide  mplasse  sableuse,  à  grain  lin,  gris bleuâti*e,  panachée  de 
J|jùçi4eViiu;.  au-dessous  vient  un  petit  lit  de  cailloux  de  quarts  très 
rW|és>  puia,,une  molasse  grise  non  panachée,  et  vers  le  bas  une 
molasse  plus  solide  formant  le  lit  de  la  rivière.  De  ce  village  à 
Parcou  sont  des  collines  recouvertes  de  diluvium ,  et  l'escarpement 
'4^4miine'la  OiMVinci  au  u(m4  de  Parcou.  préaeM;0^ia  parti»  su*- 
ptrmure  une  masae  puissante  de  grès  formée  par  la  molasia  par 
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nachée  très  enduitie  recouvrant  la  molasse  sableuse  et  friable. 

A  la  butte  du  Four-Latude  que  coupe  le  chemin  de  fer.  à  TO.  de 
PaiTou,  on  volt  sur  une  hauteur  de  9  mètres  une  molasse  pas- 
sant à  un  grès, tendre,  micacé  vers  le  bas,  fendillé  obliquenieut 
et  simulant  une  fausse  stratidcatiou.  Dans  une  carrière  ouvoi  le  au- 
dessous  dunivegiu  du  chemin  la  roche  est  fortement  endurricpar 
une  infiltration  siliceuse  et.passe  à  un  poudingue  à  |>etits.élémcnts 
ou  à  un  grès  grossier  lustré,  gris  ou  jaunâtre,  empâtant  des  nodules 
de  quartz  hyalin ,  de  quartz  blanc  et  d'argile  grise.  L'épaisseur 
de  cette  roche  est  de  S'^ySO  ;  ses  plans  supérieur  et  inférieur  sont 
irréguUers ,  ondulés ,  et  au-dessus  et  au-dessous  la  masse  sableuse 
est  restée  meuble  et  friable.  On  y  remarque  par  places  des  veinules 
de  silex  jaspdide  et  résino'idc,  brun-jaune,  de  quelques  centi- 
mètres d'épaisseur ,  et  se  fondant  dans  la  masse  arénacée.  La  butte 
de  la  Poterie  située  plus  au  nord  présente  aussi  des  bancs  de  grès 
subordonnés  à  la  molasse.  Par  leur  disposition  aixjuée  et  en  quel- 
que sorte  testacée  ils  semblent  s'enfoncer  irréguUèrement  dans  la 
roche  meuble.  Une  couche  d'argile  impure  les  sépare  les  uns  des 
autres.  C'est  à  quelques  centaines  de  mètres  au  nord  de  ce  dernier 
point  que  les  ti*avaux  du  chemin  de  fer  ont  mis  à  découvert  sur 
une  longueur  de  65  à  70  mètres  et  sur  une  hauteur  de  5  mètres  le 
plissement  dont  nous  allons  parler. 

Les  couches  tertiaires  placées  sous  le  diluvium  présentent  de  haut 
en  bas  :  1°  un  sable  gris  un  peu  argileux;  2"  une  glaise  rouge; 
3*  une  glaise  grise;  /i°  une  argile  impure  ou  glaise  ferrugineuse. 
Ces  quatre  couches  d'une  épaisseur  assez  variable,  mais  qui  pour 
chacune  d'elles  ne  dépasse  pas  1  mètre  à  l'",50  ne  sont  pas  tou- 
jours nettement  séparées  et  se  fondent  parfois  les  unes  dans  les 
autres.  Elles  offrent  dans  le  talus  de  droite  ou  oriental  des  ondu- 
lations ou  des  flexions  rubanées,  tronquées  à  la  paitie  supérieuie 
par  la  dénudation  à  la  suite  de  laquelle  s'est  déposé  le  diluvium, 
et  à  la  base  par  le  niveau  même  du  chemin  qui  n'atteint  point 
partout  les  plis  inférieurs.  Sur  l'im  des  côtés  de  la  coupe,  ces  ban- 
des diversement  colorées  se  redressent  presque  perpendiculaire- 
ment et  s'appuient  contre  un  massif  de  craie  jaune  (l*''  étage).  Cette 
craie  qui  semble  avoir  été  triturée  sur  place  n'affecte  plus  de  sti-a- 
tification  distincte  et  se  voit  sur  une  hauteur  de  U  mètres.  Au-delà 
les  mêmes  couches  tertiaires  semblent  plonger  dessous ,  quoique 
toujoui^s  placées  dans  le  même  ordi^e  les  imes  par  rapport  aux 
autres;  et  à  peu  de  distance  la  molasse  grise,  friable,  ordinaire, 
se  retrouve  dans  sa  position  nonnale. 

Cet  accident  peut  s'expliquer ,  en  supposant  que  le  froncement 
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éescmchcÈ  tertiaires  qui  parait  dirigé  N.'-O.,  S.**K.  a  été  occa- 
flonné  par  udc  pression  latérale ,  et  qu*à  l'endroit  où  le  maximum 
d'effet  s'est  produit  la  craie  sous-jacente  a  été  redressée  en  coin 
oblique  et  incliné  du  côté  où  la  force  était  la  plus  grande.  Dans 
œ  mouvement ,  la  craie  est  restée  accompagnée  des  couches  ter- 
tiaires qui  la  recouvraient  et  qui  se  sont  repliées  de  ce  même  côté, 
de  manière  à  paraître  plonger  dessous  et  dans  le  même  sens  que 
celles  que  l'on  remarque  à  gauche  du  massif  crayeux  et  qui  sont 
dessos.  La  dénudation  diluvienne  a  recoupé  ensuite  les  courbes  ou 
arceaux  supérieurs  des  strates  redressés  dont  on  ne  voit  plus  que 
les  tranches  et  qui  plongent  au  N.-E.  La  craie  semble  donc  suboi^ 
donnée  aux  bandes  tertiaires ,  mais  la  position  relative  constante 
de  chacune  de  celles-ci  suffit  pour  rendre  compte  de  cette  fausse 
apparence. 

A  Matignon ,  à  peu  de  distance  au  nord  de  ce  point ,  un  plisse- 
ment plus  simple,  ou  mieux,  un  double  soulèvement  de  la  craie  a 
domiéaux  dépôts  teitiaires,  sur  une  longueur  de  100  mètres,  une 
disposition  en  bassin  extrêmement  prononcée.  £niin,  en  continuant 
à  s'avancer,  la  craie  jaune  se  relève  de  plus  en  plus,  mais  d'une 
manière  normale ,  de  dessous  les  sédiments  argilo-sableux ,  tertiai- 
res, et  dans  les  collines  de  Gresly,  de  Ghalais  et  de  Montmorau  on 
ne  trouve  plus  que  le  second  étage  ou  craie  tufau. 

Dans  un  rapport  fait  à  l'Académie  des  sciences  (1),  M.  Uufrénoy 
en  parlant  des  dislocations  que  nous  avions  signalées  dans  les 
couches  crétacées  du  S.-O.,  et  particulièrement  dans  celles  des 
environs  de  Mareuil  (  Dordogne  ) ,  a  indiqué  l'existence  probable 
dans  ce  pays  de  quelques  roches  ignées  qui  auraient  apparu  à  tra- 
vers les  dépots  secondaires.  Si  nous  ne  sommes  point  encoi'e  par- 
venu à  constater  directement  la  présence  de  ces  roches ,  non  plus 
que  M.  de  Laroche-Tolay,  ingénieur  de  cette  partie  du  chemin  de 
fer  et  qui  a  bien  voulu  nous  guider  et  nous  accompagner  dans  nos 
courses,  du  moins  les  plissements  que  nous  venons  de  mentionner 
8ont*ils  une  présomption  de  plus  en  faveur  de  l'idée  émise  pai*  le 
savant  académicien.  C'est  d'ailleurs  le  premier  exemple  de  dislo- 
cation cité  jusqu'à  présent  dans  la  bande  tertiaire  située  au  nord  de 
la  Garonne.  Se  rattacherait-il  à  quelque  phénomène  contemporain 
de  l'apparition  des  ophites  sur  le  rivage  teitiaire  opposé  ?  C'est  ce 
que  l'on  ne  peut  encore  affirmer ,  car  nous  n'avons  point  vu ,  dans 


(l)  Comptes^rendusde  l'Académie  des  sciences  y  vol.  XVII ,  p.  ZS%, 
4843. 
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le  Toisiiiage ,  cle  dépote  postérieiii^  à  la  mollasse  et  dout  la  rehlkm 
bien  établie  puisse  éclaircir  cette  question  (1). 

La  coupe  précédente  fait  voir  en  outi«  que  la  superpoditioii  dn 
terrain  tertiaire  a  lieu  dans  la  vallée  dàna  la  Dronne  exactement 
comme  nous  Tavons  décrite  à  l'^tt  sur  les  bord»  de  la  Dordo||ne, 
autour  de  la  Linde  et  de  fiergerac ,  sur  ceux  de  Tlale  près  de  Mu» 
cidan ,  et  à  Touest  autoui*  de  Montguyon  >  de  Montlieu  «  de  Gbé> 
yenceau,  de  la  GrauUe,  de  Aeigoac,  de  Montendre,  etc.  Nulle  put 
la  série  argilo-sableuse  de  la  paitie  infériem*e  de  la  mollasse  n'est 
interrompue  par  des  bancs  de  calcaire  marins  ou  par  des  sédiinenti 
déposés  évidemment  par  les  eaux  de  la  mer  (2). 

De  Montmorau ,  en  s' élevant  vers  la  ligne  de  partage  des  eaux 
de  la  Gliarente  et  de  la  Dordogne,  on  voit  le  second  étage  de  la 
craie  augmenter  d'épaisseur  et  former  tout  le  massif  qui  sépare  Ici 
bassins  de  ces  deux  rivières.  Le  plateau  qui  atteint  ton  point  cul- 
minant au  signal  de  Brizard  ^  à  un  kilomètre  environ  à  !'£.  de  U 
route ,  est  recouvert  par  des  grès  tertiaires  dépendant  de  Tétagedc 
la  mollasse  et  pai*  un  dépôt  caillouteux  et  glaiseux  par  place  qui 
ne  produit  qu'une  végétation  maigre ,  rabougrie  et  rend  presque 
inhabitable  une  assez  grande  surface  de  pays.  Le  tunnel  de  Livemao, 

(4)  Ces  plissements  sont  tout  à  fait  analogues,  quoique  aur  une  phH 
grande  échelle,  à  celui  que  M.  de  Verneuil  et  nous  avons  sigaaléiv 
pont  de  Rentigny,  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  ,  entre  Creil  et  Cler- 
mont  (Oise)  [BulL.  2'sér.,  vol.  II,  p.  334,  1845);  seulement  ilssoDt 
plus  complets  en  ce  que  la  craie  sous-jacente ,  fortement  dérangée,  â 
été  mise  aussi  à  découvert. 

(2)  Sur  une  grande  partie  de  la  surface  du  département  de  11 
Charente -Inférieure  ,  comprise  entre  la  Seugne  et  la  Gironde,  st 
jusque  sur  les  falaises  qui  bordent  cette  dernière,  on  trouve,  racoo- 
vrant  çà  et  là  les  divers  étages  de  la  craie ,  des  lambeaux  de  sable  roo- 
geâtre  ou  jaunâtre ,  avec  du  grès  en  rognons  aplatis  et  des  rochei 
siliceuses  meuliériformes  en  plaques ,  qui  ne  sont  probablement  que 
des  témoins  de  Tancienne  extension  de  la  mollasse  dans  cette  partie  oc- 
cidentale du  bassin ,  et  peut-ôtre  aussi  du  calcaire  lacustre  qui  lai  i 
succédé.  Ces  couches  doivent  avoir  recouvert  le  lambeau  calcaire  mirio 
de  Saint-Palais,  aux  environs  duquel  nous  avons  rencontré  de  nom- 
breux fragments  de  meulière  et  de  grès ,  comme  nous  le  voyons  vu- 
monter  encore  le  calcaire  marin  inférieur  de  Blaye.  Ainsi  la  mollasse 
du  Fronsadais,  avec  les  dépota  lacustres,  puis  marins,  qui  la  recouvrent, 
ittcoèdent  transgressivement  sur  tout  son  littoral  nord  au  calcaire  maris 
inférieur  de  Blaye,  dont  le  substratum  n*est  pas  encore  bien  coddh» 
Bile  appartiendrait  donc  à  une  époque  tout  à  fait  distincte ,  et  en  aurait 
été  séparée  par  une  véritable  rév^ution,  au  noins  daai  oaMt  pMtia 
du  bassin. 
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qae  parcourt  k  chemin  de  fer ,  traveiise  ce  massif  sur  une  longueur 
de  1 ,500  mètres ,  et  à  69  mèti-es  au*dessous  du  sol  du  plateau  qui 
en  cet  endroit  est  à  188'" ,09  d'altitude ,  c'est-à-dii*e  à  plus  bas 
que  le  signal  de  firizard ,  situé  ud  peu  à  Fouest. 

Dans  le  puits  u<>  2  on  a  traversé  64  mètres  de  craie  gi*is-bleuâtre, 
tendre ,  marneuse ,  parfaitement  homogène  dans  toute  cette  épaia- 
lemr  comme  dans  toute  la  longueur  du  tunnel ,  et  qui  paraît  cor"> 
respondre  à  la  partie  moyenne  du  deuxième  étage  (craie  tufau). 
EUe  est  surtout  caractérisée  par  la  Lima  maxima;  les  autres  fos» 
files  (PecteO)  Gjrprina  ligeriensis,  une  huître  inédite,  un  nautile,  etc. ) 
y  sont  assez  rares. 

On  doit  remarquer  que  la  roche  de  cet  étage,  qui  vient  affleurer 
•t  qui  a  même  été  entamée  souvent  le  long  de  la  route  ^  soit  ea 
montant,  soit  en  descendant  les  versants  du  plateau  de  Livernan, 
ne  présente  nulle  part  une  masse  continue ,  homogène,  aussi  con- 
stante que  dans  les  puits  et  le  tunnel ,  ni  la  teinte  gris-bleuatre  si 
uniforme  qui  Ty  caractérise.  Ces  différences  sont  telles  qu'on  serait 
porté  à  regarder  ces  calcaires  comme  réellement  distincts  et  appaiw 
tenant  à  des  étages  différents.  Cette  circonstance  paraît  due  à  ce 
que  dans  les  escai'pements  naturels  ou  artificiels  de  la  route  on  n'a 
sous  les  yeux  que  des  parties  toujoui's  plus  ou  moins  voisines  de  la 
surface  qui  sont  fendillées  et  modifiées  par  les  agents  atmosphé- 
riques,  jusqu'à  une  ceitaine  pix>fondeur,  tandis  que  la  roche  tra- 
versée ])ar  les  travaux  du  chemin  de  fer  a  toujours  été  soustraite  à 
cette  influence. 

En  descendant  vei*s  la  petite  rivière  de  Bohême  on  atteint  les 
couches  schistoïdes  et  en  plaquettes  de  la  base  du  second  étage, 
avec  Tcrebratula  alaia,  Arca  Beaiunoniiy  etc.,  et  plus  bas,  à  l'en- 
droit où  le  chemin  de  fer  ti*averse  la  route ,  le  petit  talus  qui  borde 
le  fond  de  la  vallée  est  formé  par  un  calcaire  blanc  jaunàti-e  caver- 
neux, très  dur ,  à  cassure  compacte,  avec  des  fossiles  mal  conservés 
mais  assez  nombreux.  Cette  assbe  paraît  correspondre  à  celle  que 
nous  avons  signalée  au  sommet  du  plateau  de  Beaumont,  à  !'£. 
d'Aijgouléme ,  immédiatement  sous  les  calcaires  eu  plaquettes , 
et  qu'à  cause  de  ses  fossiles  nous  réunissons  encore  au  second 
étage  (1).  £n  remontant  sur  le  plateau  qui  sépare  la  vallée  de  la 
Bohême  de  celle  de  la  Chareau  on  retrouve  les  calcaires  à  pla- 
quettes de  la  craie  tufau ,  qui  casent  de  nouveau  à  la  première 
descente  avant  le  village  de  Yeuil.  Le  sol  est  alors  formé  par  les 

(4)  ÉtwUt  sur  la  fwmttion  erétaeétt  I**  put.,  p.  30,  «t  pU  XII , 
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calcaires  caVettieuic  compactes  précÀktits^  qtiî ,  au  secottd  côtide 
de  la  route  vers  le  village ,  recouvrent  des  calcaires  bréchpiçks 
durs  9  jaunâtres  )  avec  SphenUites  ponsiana  et  Hippurites  eornupasr 
ioris.  Ces  bancs  ont  de  5  à  6  mètres  d'épaisseur  et  sont  suivis  par. 
un  calcaire  marneux  schistdide  sans  fossiles ,  et  par  un  calcaire 
jaune ,  également  sans  fos^ks  ;  tous  deux,  disposés  en  coin  le  loqg 
de  la  route  et  reposant  sur  la  grande  assise  des  calcaires  blancs  à 
Hippurites  lomhricalis ,  exploitée  un  peu  plus  bas ,  et  constituanl 
les  pentes  rocheuses  inférieures  du  vallon  de  Yeuil. 

Les  petites  vallées  que  traverse  la  route  depuis  la  descente  4f 
Liveman  jusqu'ici,  et  qui  sont  dirigées  du  S.-E.  au  N.-O.  sodi 
dues  à  des  brisures  qui  ont  affecté  les  couches  assez  sensiblement 
pour  que  celles-ci  ne  se  coiTCspondent  plus  exactement  de  chaque 
côté. 

Après  le  village ,  les  calcaires  blancs  du  troisième  étage  soiu 
surmontés  comme  de  l'autre  côté  des  vallons  par  des  couches  ana- 
logues aux  précédentes  et  connues  des  ouvriei^  sous  le  nom  de 
chaudron.  Elles  sont  fort  développées  sur  les  plateaux  environnants 
où  elles  forment  souvent  le  ciel  des  carrières  ouvertes  dans  les  cal- 
caires blancs.  Elles  représentent  celles  que  nous  avons  décrites  dam 
la  même  position  en  sortant  d'Angouléme  par  la  route  de  Péri- 
gueux  et  montant  au  hameau  de  Beauniont  (1).  Des  Sphémlites 
assez  grandes  s*y  monti^ent  également,  et  leur  position  entre  la 
grande  assise  des  calcaiires  exploités ,  caractérisée  pav  VHippurlttt 
lombricalis ,  et  les  calcaires  jaunâtres  de  la  base  de  la  craie  tufan , 
ne  peut  laisser  d'incertitude  sur  leur  position  au  S.  comme  à  TE. 
de  la  ville. 

Par  suite  du  relèvement  successif  de  tous  les  étages  au  N. ,  les 
bancs  du  chaudron  ne  nous  ont  point  paru  exister  dans  les  escar- 
pements qui  entourent  immédiatement  Angoulème,  et  à  pliis  forte 
raison  sur  le  promontoire  qu'occupe  la  ville  et  que  traverse  le 
chemin  de  fer  par  un  tunnel  percé  tout  entier  dans  la  même  assise. 
Celle-ci  constitue  un  calcaire  marneux  gris  bleuâtre,  homogène, 
peu  dur,  et  ressemblant  beaucoup  à  celui  du  tunnel  de  Liveman, 
quoique  placé  vei*s  le  milieu  du  troisième  étage ,  tandis  que  l'auta* 
se  trouve  vers  le  milieu  du  second.  11  peut  donner  aussi  lieu  à  h 
même  observation  lorsque  l'on  compare  la  roche  extraite  du  tunnel 
à  celle  qui  affleure  dans  les  escaipements  de  la  colline. 


(4)  Études  sur  la  formation  crétacée,  T*  part.,  p.  &7,  et  pi.  XJl 
fig.  5. 
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Cette  eoupe  S.*N.  de  Liboume  à  Angonlême  confirme  donc 
celles  que  nous  avons  'données  -  précédemment  (1)  d^Angoxdéme  à 
Montlieu  et  de  Thiviers  à  Bei^erac.  Quant  à  la  disposition  géné- 
rale des  divers  étages  de  la  craie  du  S.-O. ,  à  lem*  succession  et  à 
leur  puissance  relative ,  seulement  entre  les  calcaires  en  plaquettes 
de  la  craie  tufau  et  té  grand  horizon  des  calcaires  blancs  d'Angou- 
léme ,  il  se  développe  an  S.  et  au  S.-E.  de  cette  ville  deux  assises 
qui  ne  paraissent  pas  av6ff  leuis  représentants  à  une  grande  di»« 
tance  à  TO.  et  à  TE.  dans  les  départements  de  la  Dordogne  et  de 
h  Charente-Inférîeure. 

M.  Martins  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  de  M.  Charles 
Desmoulins. 

Château  de  Lanquais,  par  Lalinde  (Dordogne),  7  juin  4847. 

Monsieur  le  Pr&ident  y 

Une  discnssion  s'est  établie  dans  le  sein  de  la  Société  géologique 
réunie  extraordinairement  à  Chambéry  (séance  du  23  août  18^  ; 
Buiktiny  2*  série,  t.  I ,  p.  777),  et  s'est  renouvelée  à  Paris 
(séance  du  12  janvier  18&6;  Bulletin^  2*  série,  t.  III,  p.  l&/i) , 
relativement  à  la  station  exclusive  de  certaines  plantes  dans  cer- 
taines zones  et  dans  certains  terrains.  Cette  question  se  résume 
ainsi  qu'il  suit  : 

MM.  Beaudouin,  Virlet  d'Aoust,  Glément-Mullet  et  Bernard 
ont  parlé  en  faveur  de  la  station  plus  ou  moins  exclusive  ;  le  savant 
archevêque  de  Chambéry,  monseigneur  Billiet  et  M.  l'abbé  Cha- 
uiousset  ont  paru  se  rattacher,  d'une  manière  encore  plus  tranchée, 
ù  ropinion  de  la  station  exclusive.  M.  Michelin  Ta  combattue ,  et 
en  i8Zi6  M.  Bernard  s'est  rapproché  de  lui  en  admettant  que 
l'altitude  est  plus  importante  en  cette  matière  que  la  nature  du 
terrain. 

Cette  vaste  et  impoitante  question  ne  peut  être  définitivement 
résolue,  dans  toutes  ses  parties,  que  par  la  comparaison  d'une 
niasse  énorme  d'observations  de  détails,  faites  spécialement  dans 
ce  but  et  accompagnées  de  conditions  minutieuses  autant  qu'indis- 
pensables aux  succès  des  recherches.  Les  observations  de  ce  genre 
sont  déjà  nombreuses,  mais  éparses  et  non  uniformément  coor« 

(I)  Loe.  cit.,  pi.  lU,  fig.  2  et  3.  t 
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données.  Bien  que  faites  dans  l'intérêt  de  la  Géologie ,  elles  sont 
beaucoup  plus  particulièrement  botaniques ,  et  n'ont  pu  être  ex- 
posées in  extenso  devant  une  Société  dont  elles  auraient  ti*op  long- 
temps détourné  l'attention ,  au  détriment  de  ses  études  spéciales 
et  essentielles.  On  pourrait  jusqu'à  un  ceilain  point ,  en  renversant 
cette  proposition ,  l'appliquer  à  une  Société  purement  botanique , 
devant  laquelle  une  discussion  de  ce  geni^  eût  peut-être  été  trop 
longuement  géologique  ;  et  il  m'a  semblé  que  l'examen  de  la 
question  devait  trouver  place  dans  un  recueil  qui  ne  fût  ni  exclu- 
sivement botanique,  ni  exclusivement  géologique.  C'est  donc 
dans  les  Mémoires  de  l'Institut  des  provinces  de  France  (  classe  des 
sciences ,  t.  I } ,  que  je  me  suis  adressé  à  la  fois  aux  géologues  et 
aux  botanistes,  en  les  conviant  à  examiner  avec  moi,  non  la  ques- 
tion principale ,  puisque  sa  solution  dépend  de  longues  et  nom- 
breuses séries  d'observations  qui  ne  sont  pas  encore  recueillies, 
mais  une  question  préjudicielle ,  celle  de  savoir  quelle  est  la  direc- 
tion la  plus  fructueuse  à  donner  aux  recherches. 

J'ai  l'honneur  de  faire  hommage  à  la  Société  géologique  d'un 
exemplaire  de  ce  mémoire ,  intitulé  :  Examen  des  causes  qui  pa- 
raissent influer  particulièrement  sur  la  croissance  de  certains  végé- 
taux dans  des  conditions  déterminées  ;  et,  conformément  à  l'usage 
adopté  dans  la  Société  pour  les  ti*avaux  qui  ont  un  rapport  direct 
avec  les  siens,  j'en  dépose  ici ,  poui*  le  Bulletin,  une  analyse  très 
succincte. 

Il  est  divisé  en  quatre  paragraphes  dans  lesquels  je  reprends  « 
une  à  une,  les  diverses  plantes  que  nos  savants  collègues  ont  nom- 
mément citées  daus  la  discussion.  I)e  ces  exemples  et  des  faits  que 
j'ai  exposés  à  leur  sujet ,  je  tire  des  inductions  partielles  sur  la  voie 
qu*on  devra  suivre  dans  les  recherches;  puis  j'arrive  à  deux  pro- 
positions générales  qui  ont  été  énoncées  devant  la  Société,  et  dont 
l'examen  conûrme ,  ce  me  semble ,  le  choix  de  celte  voie. 

Le  premier  paragraphe  du  mémoire  est  consacré  aux  Phanéro- 
games citées  y  au  nombre  de  quatre ,  auxquelles  j'ai  ajouté  le  Nojrer 
qui ,  bien  qu'a£fectionnant  presque  exclusivement  le  sol  calcaire,  se 
montre  exceptionnellement  sur  des  sols  siliceux.  Le  C/idtaignier 
affectionne  au  contraire  le  sol  siliceux ,  mais  avec  addition  d'alo- 
mine ,  et  abstraction  faite  de  toute  condition  géologique.  La  Bus- 
serolle  {Arbutus  uva-ursi),  qui  a  été  citée  comme  croissant  sur  des 
roches  calcaires ,  se  trouve  aussi ,  d'après  les  stations  précises  des 
échantillons  que  renferme  mon  herbier ,  sur  le  granité ,  le  schi^ 
et  le  grès  vosgien;  c'est  l'altitude  ou  ia  latitude  correspondante  r 
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qui  piirait  geul  ii^fluer  9ur  sa  végétatioa.  Le  GaleopsU  ochrohuça 
croit  sur  le  granité ,  mais  aussi  daqs  un  sol  d'alluvion  sablonneuse , 
G0inp9rativement  moderne ,  et  sur  des  roches  volcaniques  :  il  lui 
faut  donc  de  la  silice  et  de  l'alumine.  Le  Hêtre  croît  sur  divero 
étages  des  formations  crayeuse  et  jm*assique  (calcaire,  silice, 
alumine) ,  et  aussi  dans  les  régions  granitiques  qui  lui  fournissent 
par  conséquent  ces  deux  dernières  substances  ;  il  p'est  donc  soumis 
qu'à  des  conditions  climatologiques. 

Ainsi ,  sur  cinq  végétaux  de  familles  assez  variées ,  deux  (  Hêtr^ 
et  Busserolle)  obéissent  à  des  influences  thermologiques;  deux  autres 
(Cliâtaignier  et  Galéopside)  à  des  influences  minéralogiques ;  le 
cinquième  (Noyer),  sauf  de  rares  exceptions,  semble  se  réunir  aux 
deux  derniers ,  et  faire  pencher  la  balance  numérique  du  côté  des 
iofluences  minéralogiques.  Pour  tous  les  cinq  Vinfluence  géologique 
est  nulle. 

Dans  \t  deuxième  paragraphe ,  consacré  aux  Lichens^  considérés 
comme  propres  aux  roches  granitiques  ou  calcaires  ;  je  cite  tix)îs 
espèces  :  1°  Parmdia  ventosa  (roches  granitiques  et  schistes  sili- 
ceux) ;  2"  Lecidea  geographica  (  roclies  quartzeuses  de  toute  fonna- 
tioo  géologique,  soit  pures,  soit  avec  mélange  d*alumine).  Je 
montre ,  d'après  ma  propre  collection ,  que  ce  lichen  croît  aussi 
Rur  les  substances  artificielles  formées  d'alumine  et  de  silice  (tuiles), 
et  ce  n'est  qu'au  prix  tCune  dcjormation  notable  qu'il  se  montre  sm* 
les  calcaires ,  comme  Pries  l'a  fait  remarquer  ;  3"  Lichen  parellus 
Lion.  (Orseille  d'Auvergne),  qui  croît  sur  le  gi*anite,  sur  les  roches 
volcaniques,  sur  les  meulières,  sur  les  grès  ferrugineux  de  la  mo- 
lasse, sm*  les  tuiles  ;  qui  se  déforme  sur  les  schistes  siliceux ,  et  qui 
enfin  abonde  sur  les  écorces.  Ce  dernier  est  évidemment  ubiquiste  ^ 
si  ce  n'est  qu'à  ma  connaissance  il  ne  croit  pas  sur  le  calcaire.  Le 
premier  parait  étranger  aux  roclies  qui  contiennent  de  la  chaux , 
et  le  second  s'y  déforme.  En  somme ,  influence  minéralogique 
évidente  (sauf  les  exceptions)  :  influence  géologique  nulle. 

Le  reste  du  deuxième  paragraphe  ti'aite  du  genre  Umbili caria , 
géoéralement  considéré  comme  absolument  graniticole.  Il  est  vrai 
que  toutes  les  espèces ,  moins  une ,  sont  exclusivement  silicicoles 
(mais  non  exclusivement  graniticoles)\  certaines  formes  de  VU. 
vellca  croissent  sur  des  rochers  calcaires.  \!U.  pustulata  croit 
presque  toujours ,  comme  on  l'a  dit ,  sur  les  roches  granitiques , 
mais  je  Tai  trouvée  une  fois  sur  le  grès  siliceux  et  feniigineux  de 
la  molasse.  —  Depuis  la  correction  des  épreuves  de  mon  travail , 
j'ai  trouvé,  dans  la  pai'tie  botanique  de  la  Statistique  des  Vosges  , 
par  M.  le  docteur  Mougeot ,  cinq  variétés  à' Umbilicaria  indiquées 


1112  sfiAKCx  m  21  loiM  1S&7.  . 

sur  les  grés  comme  sur  les  granités  :  ces  cinq  variétés  rentrent  dan 
quatre  espèces,  y  compris  VU,  pustulata, 

A  propos  des  Umbilicaria,,  j'explique  qu'ayant  employé  la  no- 
menclature de  Fries ,  qui  a  réuni  beaucoup  d'espèces  ancienne- 
ment considérées  conune  distinctes  par  Acharios  et  son  école ,  je 
pourrais  me  ti'ouver  en  désaccord,  pour  les  résultats,  avec  des 
botanistes  qui  suivraient  la  nomenclature  de  ces  auteurs,  et  je 
donne  des  détails  paiticuliers  sur  un  lichen  silicicole  et  alumini- 
cole  (Lecfdea  atro-aiba),  dont  les  divers  étaDs  sont  répartis  dans 
deux  genres  différents  par  l'illustre  De  Gandolle  {Flore  française). 
—  Pour  mettre  ceux  de  nos  collègues  qui  poun*aient  le  désirera 
même  de  suivre  les  détails  relatifs  à  la  fonne  concentrique  d'un^ 
des  variétés  de  cette  espèce ,  j'ai  l'honneur,  monsieur  le  Président, 
d'ofiVir  à  la  Société  un  magnifique  échantillon  de  cette  forme  si 
remarquable  par  la  disposition  régulière  des  apothécies. 

Le  tix>isième  paragraphe  est  relatif  aux  Plantes  dont  la  station 
exclusive  varie  avec  les  localités.  C'est  là  la  première  propositioo 
générale  émise  pai'  M.  Michelin ,  et  je  la  confirme  par  quelques 
exemples,  desquels  je  tire  cette  conclusion,  qu'il  est  impossible 
de  résoudre  le  problème  qu'elle  présente  à  nos  méditations,  si  ce 
n'est  peut-être ,  un  jour,  par  la  comparaison  de  nombreux  catàlo' 
gués  régionnaires  qui  sont  encore  à  faire  presque  partout ,  et  qui 
doivent  contenir  toutes  les  indications  géologiques,  minéralo- 
giques,  climatologiques,  hypsométriques,  hydrologiques,  thenno- 
logiques  et  hygrométriques,  qu'il  sera  possible  de  réunir  sur 
chaque  espèce  et  sur  chaque  modification  d'espèce. 

Le  quatrième  et  dernier  paragraphe ,  intitulé  :  Influence  de  l'ai' 
titude  sur  la  végétation ,  se  rapporte  à  la  deuxième  proposition 
générale  énoncée  par  MM.  Michelin  et  Bernard.  Cette  proposition 
est  d'une  vérité  si  incontestablement  démontrée ,  que  je  n  ai  pas 
cru  devoir  l'appuyer  d'exemples  particuliers.  Je  me  suis  borné  à 
recommander  l'étude  de  deux  Mémoires  qui  doivent  être  re- 
gardés comme  d'excellents  modèles  pour  ce  genre  d^observations: 
ce  sont  ceux  de  feu  Ramond  {État  de  la  végétation  au  sommet  du 
pic  du  Midi  de  Bigorre,  1826)  et  de  notre  savant  collègue  le  doc- 
teur Ch.  Martins  (Essai  sur  la  topographie  botanique  da  mont 
Fentoux ,  1838)  (1).  — Je  me  suis  permis  d'indiquer  jiussi,  comme 


(4)  Ce  n'est  qu'en  janvier  4  847que  j'ai  eu  l'avantage  de  lire  son 
excellent  et  instructif  Voyage  botanique  en  Norvège ,  et  mon  IravaH 
était  livré  à  l'imprimeur,  à  l'autre  bout  de  la  France,  depuis  octobre 
1846. 
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renCcniiAiit  on  certain  nombre  de  documents  afiTérènts  à  la  ques- 
tion, un  Mémoire  que  j'ai  publié  en  1844  {État  de  la  végétation 
sur  le  pic  du  Midi  tle  Bigarre  au  il  octobre  1840  )  ;  je  n'avais  pas 
osé  ofinr  à  la  Société  ce  travail  essentiellement  botanique ,  mais 
la  discussion  dont  il  s'agit  me  faisant  penser  qu'elle  pourrait 
trouver  quelque  intérêt  à  le  conserver  dans  sa  bibliothèque,  je  vous 
prie,  monsieur  le  Président,  de  lui  en  faire  hommage  en  mon 

nom. 

La  conclusion  du  Mémoire  qui  fait  l'objet  de  ma  lettre  :  est 
celle-ci  :  «  La  solution  de  la  question  semMe  devoir  naître  de 
0  Fanion  des  deux  éléments^  minéralogique  et  htpsohétrique ,  qui 
«  comprennent  et  résument  tous  ceux  de  moindre  importance.  »> 

M.  Martins  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Du  transport  de  certains  blocs  erratiques  tle  la  Scandinavie 
et  de  l'Amérique  septentrionale  par  des  glaces  flottantes , 
considéré  comme  conséquence  de  l'ancienne  extension  des 
^aciers  et  des  changements  de  nii^eau  de  ces  contrées , 
par  M.  Ch.  Martins. 

Trois  théories  divisent  les  géologues  au  sujet  du  transport  des 
blocs  erratiques  de  la  Scandinavie.  Quelques  savants  croient  en- 
core qu'ils  ont  été  charriés  par  l'eau;  d'autres  pensent  qu'ils 
ODt  été  déposés  par  d'anciens  glaciers,  qui  ont  disparu  depuis. 
M.  Murchison ,  enfin  ,  a  émis  l'opinion  que  ces  masses  ont  été 
transportées  par  des  glaces  flottantes  provenant  des  glaciers  du 
nord  de  la  péninsule  (1).  Mon  but,  dans  cette  note ,  est  de  mon- 
trer que  les  glaces  flottantes  chargées  de  blocs  erratiques ,  se  sont 
détachées  de  glaciers  plus  étendus  que  les  glaciers  actuels,  et  que 
ce  mode  de  dispersion  des  blocs  n'est  qu'une  conséquence  de  l'an- 
cienne extension  de  ces  glaciers,  jointe  à  l'immersion  et  à  l'émemon 
de  la  presqu'île  Scandinave.  Supposons ,  en  effet ,  un  instant ,  qu'à 
l'époque  de  la  dispersion  des  blocs ,  les  glaciers  de  la  Suède  et  de 
la  Norvège  n'aient  pas  été  plus  étendus  qu'ils  ne  le  sont  actuelle- 
ment ,  et  voyons  quelles  seront  les  conséquences  de  cette  hypo- 
thèse. 

(4)  The  geology  of  Russia  and  the  lirai  mountains^  t.  I ,  p.  528  ; 
et  Qaarterly  Journal  of  the  geological  Society-  of  London  ,  t.  II , 
p.  349.-8  avril  4846. 
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1*  Si  Ton  prétend  que  les  blocs  erretiques  ont  été  txmufottk 
par  des  masses  de  glace  détachées  des  glaciers  actuels ,  il  &udn 
nécessairement  admettre  que  la  Scandinavie  était  enfoncée  sous 
les  eaux  de  la  mer  jusqu'au  niveau  de  ces  glaciers.  Or ,  sous  le 
61*  de  latitude,  les  glaciers  du  Justedal  descendent  (1)  jusqu'à 
485  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ceux  de  Lodal  et  es 
Nygaardy  sont  à  577  mètres  et  S(iO  mètres  auf-dessus  du  même  ni* 
veau  (2)  ;  ceux  de  Sala  et  d' Almjalos  j  qui  descendent  du  Suli- 
telma ,  s'arrêtent  à  778  et  97&  mètres  au-dessus  de  b  mer  (3).  11 
aurait  donc  CsUu  que  la  Scandinavie  s'enfonçAt  à  600  mètres  ea- 
viron  au-dessous  de  son  niveau  actuel  pour  atteindre  le  pied  dt 
ceux  de  ces  glaciers  qui  descendent  le  plus  bas.  Or,  nous  avooi  U 
certitude  qu'elle  ne  s'est  jamais  enfoncée  à  plus  de  2k0  mètres  au- 
dessous  de  ce  niveau  ;  car  la  couche  coquillère  appelée  skaUn' 
skigij  qui  règne  tout  le  long  des  côtes  de  Norvège  ,  et  qui  nous 
indique  le  niveau  le  plus  élevé  que  U  mer  ait  atteint  par  suite 
de  l'enfoncement  de  la  presqu'île ,  ne  dépasse  pas  2&0  mètres  (&J. 
Il  n'existe  donc  aucune  preuve  que  la  Noivége  se  soit  jamais  en- 
foncée au-delà  de  cette  hauteur  et  qu'elle  ait  atteint  le  pied 
des  glaciers  actuels.  Si  l'on  objectait  que  cette  immei^on  a  eu  lieu 
antérieurement  à  l'époque  glaciaire  ,  je  répondrais  avec  M.  Dau- 
brée  (5) ,  que  l'absence  en  Norvège  de  tous  les  terrains  de  sédi- 
ment compris  entre  l'époque  de  transition  et  les  derniers  dëpôH 
tertiaires ,  montre  que  ce  pays  était  émergé  pendant  la  période 
antérieure  au  commencement  des  dépôts  les  pfus  modernes. 

2*  Si  les  glaces  flottantes  provenaient  des  glaciers  actuels ,  ellei 
n'auraient  évidemment  chaiTié  que  des  blocs  détachés  des  somini- 


(1)  L.  Yon  Buch ,  Ueber  die  Grenzen  des  ewigen  Schnees  im  Nordeo- 
GUbert's  Annalen  der  Physik ,  t.  XLl ,  p.  22.  —  1812. 

(2)  Naumaan ,  Einige  Bemerkungea  auf  Àusfluegen  in  die  oorwe- 
giscben  Scboeegefilde.  Leonhards  Taschenbuch,  t.  ^Sll^  p.  167  et 
186.-1823. 

(3)  Wahlenberg,  Bericbt  ueber  die  Messungen  und  BeobacbtuogiB 
sur  Bestimmung  der  Hoehe  und  Temperatur  der  Lapplaeudischeo 
Alpen  unter  dem  67**"  Breitegrad  ;  uebersetzt  yon  Haussmann,  §  ^^ 
et  29. 

(4)  Desor.  Notice  sur  le  pbénomène  erratique  du  Nord  compara  ^ 
eelui  des  Alpes.  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  y  2*0ér., 
t.  JV,  p.  499.  -1848. 

(6)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  j  t.  XJV.  p.  »7I. 
—  1843. 


stâKGi  ws  SI  ivm  18A7.  1111 

Us  qui  lei  domitient  encore  aujourd'hui  ;  mais  il  est  arérë  que  les 
biocs  erratiques  Scandinaves  proviennent  de  contrées  où  il  n'existe 
actuellement  aucun  glacier.  11  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de 
jeter  un  coup  d*œil  sur  la  carte  qui  accompagne  l'ouvrage  de 
MAf.  Morchison  et  de  Yemeuil  sur  la  Russie.  On  y  voit,  par 
exemple ,  que  les  blocs  eiratiques  de  la  Pologne ,  sont  en  partie 
originaires  des  environs  de  Philipstadt ,  au  bord  du  lac  Wenem , 
contrée  fort  éloignée  des  glaciers  actuels.  De  son  côté,  M.  Durrw 
cher  fait  remarquer  que  les  matériaux  déposés  dans  les  parties 
méridionales  de  la  Suède ,  «  proviennent  des  collines  basses  et  ma» 
melonnées  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  plutôt  que  des  hautes  ré- 
gions (1).  «  Or,  dans  l'hypothèse  de  l'immersion  de  la  Scandinavie 
jusqu'au  niveau  des  glaciers  actuels,  ces  contrées  auraient  été  immer- 
gëes  à  une  grande  profondeur  au-dessous  de  la  mer,  et  ni  les  glaciers , 
nilesglaces  flottantes,  ni  la  glace  de  la  mer,  n'auraient  pu  en  arra- 
cher des  blocs  gigantesques  pour  les  transporter  à  de  grandes  dis- 
tances. L'origine  des  blocs  erratiques  nous  prouve  donc  qu'ils  n'ont 
pas  été  charriés  par  des  glaces  flottantes  détachées  des  glaciers  ac* 
taels. 

3*  Si  la  Scandinavie  avait  été  immergée  au  commencement  de 
l'époque  glaciaire  jusqu'au  niveau  des  glaciers  actuels,  comment 
pourrait-on  concevoir  le  burinage  des  stries  que  nous  voyons  au 
boiid ,  et  même  au-dessous  de  la  mer  (2).  Quel  est  l'agent  qui 
aurait  pu  graver  des  stries  à  600  mètres  de  profondeur.  Je  n'en 
conçois  aucun.  On  est  donc  invinciblement  amené ,  pour  se  rendre 
compte  de  ces  stries  littorales  et  sous-marines ,  à  supposer  que  les 
niveaux  relatifs  de  la  terre  et  de  la  mer  étaient  peu  différents  de 
ce  qu'ils  sont  aujourd'hui ,  ou  que  la  côte  était  plus  soulevée  qu  eUe 
ne  l'est  depuis  la  période  historique  :  mais  alors  les  glaciers  ac* 
tueb  ne  plongeaient  pas  dans  la  mer ,  tout  le  pays  était  émergé  ; 
et  on  est  obligé  de  renoncer  à  expliquer  le  transport  des  blocs 
eiratiques  par  les  glaces  flottantes  détachées  de  ces  glaciers.  La 
plupart  des  géologues  qui  ont  étudié  les  phénomènes  erratiques 
en  Scandinavie ,  ont  comprb  cette  difficulté.  Aussi  M.  Murcbison , 
qui  a  le  plus  insisté  sur  le  rôle  des  glaces  flottantes  dans  ce  phé- 
nomène ,  a-t-il  admis  l'ancienne  extension  des  glaciers  du  nord 
de  la  Scandinavie  et  de  la  Laponie ,  jusqu'au  bord  de  la  mer  qui 

(4|  Ibid.y  %•  série ,  t.  lY,  p.  63.  —  %  novembre  4940. 

(3)  Dans  les  environs  de  Carlscrûna,  on  les  a  pouisaivis  jusqu'à 
%  aètrts  annlesMNis  de  la  surlaGa  de  ia  Baltique  Nyt  Magasin  for 
NatwvidensAaberne p  t.  lY,  p.  343.  —  4  84$. 
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baignait  les  côtes  de  la  presqu'île ,  après  rëpoqae  pliocène  (1) ,  et 
le  désaccord  enti^e  lui  et  nous  ne  porte  plus  que  sur  l'étendue  de 
cette  extension.  Restreinte  dans  ses  étroites  limites,  son  hypo- 
thèse est,  comme  nous  Tarons  vu,  évidemment  insuffisante  pour 
expliquer  le  transport  des  blocs  erratiques  originaires  du  midi  de 
la  Suède. 

Partiellement  d'accord  avec  les  glacialistes,  M.  Mnrchîson  se  sé- 
pare d'eux  complètement  en  attribuant  à  des  cailloux  charriés  par 
Teau  les  stries  et  le  poli  des  roches  Scandinaves.  Mais  ces  stries  étant 
identiques  aU'-dessous  de  la  mer  du  Nord,  sur  les  côtes  de  la  Nor* 
vége ,  et  à  1230  mètres  au-dessus ,  il  en  résulte  qu'il  serait  forcé 
d'admettre,  pom*  êti*e  conséquent  avec  sa  doctrine,  que  la  Suède, 
à  l'époque  de  la  dispersion  des  blocs ,  était  immei^gée  jusqu'à 
1234  mètres,  hautem*  à  laquelle  M.  Siljestroem  a  vu  des  stries  (2). 
On  voit  donc  que  l'hypothèse  de  M.  Murdiison  suppose  une  im- 
mersion qui  dépasse  de  fJus  de  600  mètres  le  niveau  inférieur  des 
glaciers  actuels ,  et  de  994  mètres  la  limite  supérieure  de  l'argile 
coquillère. 

Dii-a-t-on  que  la  Scandinavie  s'est  soulevée  brusquement, 

(1)  T/ie  geology  ofRussla  and  thc  Vrai  mountains ,  t.  I ,  p.  628 
et  554. 

Voioi  les  propres  expressions  de  Fauteur ,  p.  5SS. 

«  We  therefore  think  that  ice  andsnow  may,  at  on  ttme,  havecove- 
red  large  parts  of  Scandinavia  and  Lapland  ;  tbat  glaciers  advanced 
from  thence  to  the  edges  of  the  sea  of  the  post-pliocene  or  block  pe- 
rlod,  and  that  finally  upon  an  altération  of  climate,  probably  occasioned 
by  sudden  successive  changes  in  the  relations  of  land  and  water,  thèse 
glaciers  wefe  broken  up,  and  fragments  of  them,  constituting  isles 
with  included  blocks ,  were  transported  during  long  periods  to  tbs 
soutb.  » 

Et  p.  554. 

tt  But  whilst  wo  reject  the  application  of  the  terrestrial  glacier  theory 
to  Sweden,  Finland,  north-eastern  Russia  and  the  whole  of  northero 
Germany,  inshort  to  the  lowcountries  of  Europe,  we  believe,  as  before 
stated,  that  in  the  axis  of  northern  Scandinavia  and  Lapland  (the  highest 
point  of  which  is  upwards  of  8000  feet  above  the  sea)  arctic  glaciers 
did  formerly  exist.  Thèse  glaciers ^probabfy  more  extenstpe  thon  thase 
wtùch  there  now  prevail^  formed,  we  may  imagine,  tbo  sbores  of  thèses 
that  then  covered  ail  the  low  lands  of  Sweden,  Finlandand  Russia  and 
bathed  the  edges  of  such  glaciers,  just  as  those  of  the  icy  sea  now  ad- 
vance  to  the  ice-bound  oliffis  of  Spitzbergen. 

(2j  Observations  sur  les  directions  qu'affectent  les  stries  des  rocben 
en  Norvège,  par  M.  Siljestroem.  Voyages  en  SomnâinaHe^  Géogn^ 
phie  physique ,  t.  I ,  p.  24  4 . 
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de  façon  à  détârminer  une  vague  immense  et  à  émerger  rapide* 
toos  les  points  situés  au  bord  de  la  mer  a€tuelle,  jusqu'à  123^  mè^ 
très  au-dessus ,  soulèvemeut  qui  expliquerait  les  surfaces  arron- 
dies et  striées  par  les  cailloux  {drijt)  que  charriait  ce  flot 
gigantesque  (1).  Mais  tout  nous  prouve  que  ce  soulèvement  a  été 
lent  et  insenâble,  comme  il  l'est  encore  aujourd'hui.  Les  inter- 
valles de  repos  complet  sont  marqués  par  des  terrasses  avec  lignes 
d'anciens  rivages  que  la  mer  a  battus  longtemps ,  comme  le  prouve 
Faspect  des  rochers  creusés  et  érodés  pai*  l'eau.  C'est  même  une 
des  eonséquences  du  travail  de  M.  Bravais  sur  les  lignes  d'ancien 
niveau  de  la  mer,  en  Finmark,  que  M.  Élie  de  Beaumont  a  fait 
ressortir  avec  le  plus  de  soin  dans  son  Rapport  sur  ce  Mémoire  (2). 
Supposons  néanmoins  un  instant  qu'il  soit  démontré  que  ce  sou- 
lèrement  a  été  brusque  et  qu'il  ait  pi'oduit  la  vague  immense  à 
laquelle  on  attribue  le  phénomène  erratique  de  la  Scandinavie,  il 
resterait  encore  à  prouver  que  l'eau  charriant  des  cailloux  et  des 
blocs  peut  tracer  à  la  surface  des  roches  les  plus  dures  des  stries 
rectilignes  et  sensiblement  parallèles.  L'observation  nous  apprend 
que  l'eau  ne  possède  pas  ce  pouvoir.  Vainement  on  invoquerait  les 
dimensions  énonnes  qu'on  prête  aux  courants  diluviens  ;  il  existe 
la  même  disproportion  entre  les  glaciers  actuels  et  les  glaciers  qui 
couvraient  autrefois  la  Suisse  et  la  Scandinavie.  Cependant  les  gla- 
ciers actuels  nivellent  et  strient,  comme  leurs  devanciers  :  par  con- 
séquent, les  débâcles,  les  torrents,  les  fleuves,  charriant  des  masses 
de  cailloux,  doivent  produire  et  produisent  en  petit  les  mêmes  effets 
que  les  courants  diluviens.  Ils  érodentles  roches  »  ils  les  sillonnent 
de  canaux  sinueux,  ramifiés,  anastomosés;  ils  y  creusent  des 
niarmites  de  géants  ;  mais  ils  ne  les  nivellent  pas  et  n'y  tracent 
pas  de  stries  rectilignes  qui,  au  rétrécissement  des  vallées,  se 
relèvent  d'amont  en  aval  et  forment ,  avec  la  pente  du  Thalweg , 
des  angles  de  45  à  50  degrés.  En  outre  ,  les  cailloux  roulés  par 
les  torrents  sont  arrondis  ,  lisses  et  jamais  striés  ;  ceux  entraînés 
par  les  glaciers  ,  sont  usés ,  frottés  et  sti'ics.  Les  effets  de  l'eau  ct- 
de  la  glace  peuvent  donc  être  analogues ,  ils  ne  sont  jamais  iden- 
tiques. 

La  manière  dont  nous  concevons ,  M.  Desor  et  moi ,  le  phéno- 
mène erratique  en  Scandinavie ,  me  paraît  expliquer  la  plupart  des 

(1)  Yoy.  Murchison,  On  the  Scandinavian  drift.  Journal  oj  the 
geological  Societf  ofLondon ,  t.  II ,  p.  363. 

(2)  CompUS'-rendus  de  V Académie  des  sciences  ^X,  XV,  p.  847. 
—  48431. 
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faits  d'une  manière  plus  satis£aisante.  Les  rochers- striés  se  prolon- 
geant sous  la  iner,  la  péninsule  devait  être,  au  coinmenoement 
de  Fépoque  glaciaire ,  plus  émergée  qu'elle  ne  Test  maintenant 
Les  glaciers  s'étendirent  au-delà  du  rivage  actuel  et  atteignirent 
le  Danemarck ,  comme  le  prouvent  les  belles  l'oches  polies  des  envi* 
rons  de  Faxoe,  découvertes  par  M.  Desor.  Alors  les  ixx^hers  furent 
aiTondis,  polis  et  striés,  et  les  cailloux  frottés ,  fuirent  entraînés  et 
dispersés  par  les  glaciei's.  Quelle  était  la  limite  de  la  nappe  de 
glace  à  cette  époque?  c'est  ce  que  pei'sonne  ne  saurait  dire,  puisque 
les  ti^ces  qu'elle  a  laissées  sont  cachées  en  partie  sous  les  floti. 
Pendant  cette  extension ,  la  Scandinavie  s'est  peu  à  peu  enfoocëe 
dans  la  mer  ;  ce  qui  le  prouve ,  c'est  la  couche  argileuse  à  coquillef 
qui  règne  du  cap-Nord  jusque  dans  le  S.  de  la  Norvège  et  recounc 
partout  les  ix)ches  polies  ;  ce  sont  les  serpules  qu'on  trouve  i 
Sorgenfi*y ,  près  de  Christiania ,  fixées  sur  des  plaques  polies  et 
stiûées ,  à  60  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Les  œsars  se  formèrent 
pendant  cette  période  comme  se  forment  les  hauts  fonds  ou 
plutôt  les  revler  du  Jutland.  Leur  fonnation  a  été  d'autant  plui 
rapide  que  les  moraines  abandonnées  par  les  glaciers  étaient  dei 
matériaux  tout  préparés  que  la  mer  déplaçait  et  modelait  à  loo 
gré.  Les  cailloux  roulés ,  les  coquilles  marines  ou  littorales,  dont 
se  composent  les  œsai  s ,  les  débris  de  bateaux  fort  anciens  qu'on  j 
a  découverts  témoignent  assez  de  leur  origine  sou»-marine. 

Pendant  cette  période  d'iimnersion  et  celle  d^exhaussement  qui 
l'a  suivie  ,  les  glaces  flottantes ,  portant  des  blocs  erratiques ,  se 
détachèrent  des  glaciers  qui  descendaient  jusqu'à  la  mer  ,  vinrent 
échouer  sur  les  hauts  fonds ,  et  y  déposèrent  le  fardeau  dont  ib 
étaient  diargés ,  comme  M.  Murchison  l'a  ti*èsbien  expliqué.  La 
cote  continuant  à  s'élever,  ces  hauts  fonds  littoraux  ont  été  suc- 
cessivement mis  à  sec  avec  les  blocs  dont  ils  étaient  couverts,  ce  sont 
les  oesai*s  ;  et  nous  voyons  maintenant  dans  la  même  contrée  ks 
traces  d'un  ancien  glacier,  les  blocs  apportés  par  lui  et  ceux  qui  ont 
été  déposés  sur  les  œsars  par  les  glaçons  flottants.  Ce  qui  s  obserre 
dans  le  sud  de  la  i)éninsule  se  voit  dans  le  nord.  Tout  le  loog 
du  fiord  d^Âlten  ,  sous  le  70*  de  latitude,  on  suit  des  traînées  de 
blocs  disposées  horizontalement  le  long  des  lignes  d'ancien  niveau 
de  la  mer,  par  exemple ,  entre  le  comptoir  de  Bossekop  et  la 
maison  du  Gouverneur  du  Finmark  (Fogedgaard).  En  outre, 
toute  la  contrée  est  couveite  de  roches  striées  et  moutonnées  comme 
celles  qui  avoisinent  les  glaciers  de  la  Suisse. 

Aux  Etats-Unis ,  près  de  Boston ,  ou  la  c6te  )[»résenté  auisi  to 
traces  incontestables  dé  changement  de  niveau,  M.  Deior  fM 
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de  retrouTer  les  inéines  apparences.  Des  surfaces  polies  et  striées 

s'obserreot  sur  toutes  les  espèces  de  roclies;  le  granité,  la  syënite, 

les  sdiistes  dilorités ,  les  calcaires  de  transition  et  même  des  poib- 

dingues  comme  la  Nagcljlue  des  environs  de  Yevay,  en  Suisse.  On 

y  trouve  aussi  ces  demi-<îyliudres  en  relief,  si  caractéristiques  de 

l'action  du  glacier,  signalés  déjà  dans  la  vallée  de  Chamonix  et  eo 

Scandinavie  (1).  Les  cailloux,  frottés  et  striés,  sont  extrêmement 

communs  ;  mais  ce  sont  plutôt  de  petits  blocs  que  des  cailloux  , 

oomme  ceux  de  la  Suisse  ou  des  Vosges.  Il  existe  aussi  des  œsara 

par&itement  caractérisés  à  Milltooi  près  de  Boston.  Ils  sont  connus 

des  habitants  sous  le  nom  de  r'ulgcs  ,  et  ont  la  même  fbnne  ,  le 

même  sommet  plat ,  les  mêmes  pentes  et  la  même  composition 

que  les  césars  suédois.  Comme  eu  Suède,  des  routes,  toujours  pra» 

tioables ,  occupent  leur  sommet ,  tandis  que  la  plaine  voisine  est 

souvent  inondée.  A  Million ,  une  coupe  perpendiculaire  au  rivage 

présente  successivement  la  mer,  une  plaine  diluvienne  ,  Tœsar  et 

une  colline  plus  élevée  de  granité  strié  et  poli  dont  le  sommet 

est  entouré  d'une  ceinture  de  blocs  erratiques  qui   ne  viennent 

pas  de  fort  loin ,  et  paraissent  avoir  été  déposés  sur  la  colline  par 

un  radeau  de  glaces  flottantes  à^  un  niveau  supérieur  à  celui  de 

la  plateforme  de  Tcesar.  Dans  l'Etat  du  Maine ,  on  trouve  aussi 

des  césars  que  les  habitants  du  pays  désignent  sous  le  nom  de 

liuiian  roads  ou  Horscbacks  (  dos  de  cheval)  ,  et  1\I.  Lyell  (2) ,  en 

décrivant  les  ridges  du  lac  Ontario ,  a  parfaitement  reconnu  leur 

analogie  avec  les  césars  suédois. 

Je  ne  saurais  quitter  ce  sujet  sans  insister  sur  la  présence  des 
caîlkmx  et  des  blocs  stiûés  en  Scandinavie  et  aux  États-Unis.  Ces  cail- 
loux sont ,  pour  ainsi  dire ,  le  fossile  caractéristique  de  la  présence 
d'anciens  glaciei^.  Enclavés  entre  la  roche  et  la  glace,  ils  ont  che- 
miné lentement  avec  elle  ;  mais,  dans  ce  trajet,  ils  ont  été  arrondis, 
usés»  frottés  et  striés  dans  tous  les  sens.  L'eau  ne  sawait  produire 
ces  eflets.  Les  cailloux  roulés  de  nos  fleuves  et  de  nos  torrents ,  les 
galets  des  bords  de  la  mer  et  ceux  des  lacs  sont  polis,  roulés,  ar- 
rondis, mais  ils  ne  sont  jamais  striés.  Il  y  a  plus,  les  cailloux  striés 
parles  glaciers,  entraînés  par  les  torrents  qui  s*en  écoulent,  per- 
dent leurs  stries  au  bout  d'un  b*ajet  foit  court,  cai* ,  à  500  mètres 
de  rescarpement  terminal  d'un  glacier,  on  ne  tit>uve  plus  de  cail* 
loux  striés  dans  le  lit  du  torrent. 

(4)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France ,  t^  série  ,  t.  III , 
p.  1 09.  —46  décembre  484S. 
(î)  travelt  in  north  Jmerica ,  t.  II ,  p.  4  Ot 
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Quand  on  réunit  toutes  ces  circonstances,  on  comprend  diffi-* 
cilement  qu'il  existe  des  cailloux  striés  dans  les  parties  de  la  Scan* 
dinavie  et  de  T Amérique  du  Nord  qui  ont  été  jadis  sous-marines, 
comme  l'attestent  les  œsars  qui  les  recouvrent.  Il  semble  logique 
de  conclure  que  ces  cailloux  ou  ces  blocs  ont  dû  être  roul^  par 
les  vagues  à  l'époque  où  les  parties  littorales  de  ces  pays  se  sont 
immergées.  Cette  immersion  s'étant  faite  avec  lenteur,  chacun  de 
ces  cailloux ,  pour  ainsi  dire ,  a  dû  se  trouver  à  son  tour  au  bord 
de  la  mer,  et  alors  le  mouvement  de  va-et-vient  que  lui  imprimait 
la  marée  et  les  flots  a  dû  effacer  ses  stries  en  le  frottant  contre  les 
autres  cailloux  de  la  grève.  L'examen  des  cailloux  qui  se  trouvent 
dans  les  œsars  semblent  conûrmer  cette  manière  de  voir;  tous  sont 
roulés,  mais  il  est  extrêmement  rare  d'en  trouver  qui  conservent 
des  traces  de  stries  (1).  L'existence  simultanée  dans  une  même  lo- 
calité de  caiUoux  striés  par  les  glaciers  et  d'oesars  formés  par  la 
mer  semble  donc  contradictoire ,  quoique  les  œsai*s  soient  placés 
au-dessus  du  terrain  de  transport  qui  renferme  les  cailloux  striés. 

Une  analyse  attentive  des  phénomènesque  présentent  ceux  desgla* 
ciei*s  actuels  qui  descendent  jusqu'à  la  mer  nous  fournira  la  solution 
de  ces  difficultés.  Au  Spitzberg ,  où  se  réalise  la  conception  d'nn 
pays  envahi  par  les  glaciers,  ceux-ci  ne  s'arrêtent  pas  au  bord  dn 
rivage  :  ils  s'avancent  au-dessus  de  la  mer  en  la  surplombant  (2]. 

(4  )  Desor.  Notice  sur  le  phénomène  erratique  du  Nord  comparé  è 
celui  des  Alpes.  Bulletin  de  la  Société  géologique  ^  â«  série ,  t.  IV, 
p.  204.4845. 

(2)  Observations  sur  les  glaciers  du  Spitzberg  comparés  à  ceux  de 
la  Suisse.  Bibliothèque  universelle  de  Genève.  Juillet  4  840  ;  Edinbiirgh 
neu)  philosophicalJournaly  t.  XXX,  p.  284. 4  844  ;  et  Voyages  en  Scorh 
dinavie  de  la  corvette  la  Recherche ,  Géographie  physique ,  1. 1 ,  p.  476. 

J*ai  constaté  que  ces  glaciers  surplombaient  la  mer  en  été ,  il  eo  ré- 
sulte que  les  glaces  flottantes  qui  s'en  détachent  ne  sont  pas  hautes;  la 
partie  émei^ée  dépassant  seulement  de  quelques  mètres  la  surface  de 
la  mer.  Dans  la  baie  de  Baffin,  au  contraire,  les  glaces  flottantes(/cc6^/]^] 
ont  souvent  une  hauteur  énorme  (voyez  /.  Ross,  A  voyage  ofrliscoven 
in  H.  M,  ships  Isabella  and  Alexander  for  the  purpose  oj  explorin§ 
Baffin*s  bajTy  pi.  I ,  Il ,  IV].  Elles  proviennent  de  glaciers  tels  que  celui 
qui  est  décrit  et  figuré  par  l'auteur  p.  4  44 ,  et  qui  plongent  dans  la  mer. 
Les  glaces  flottantes  qui  s'en  détachent  ont  pour  hauteur  totale  la  somme 
de  la  partie  émergée  et  de  la  partie  immergée  du  glacier.  Dans  les  pa- 
rages du  Spitzberg,  aucun  navigateur  n'a  jamais  rencontré  de  véritables 
montagnes  de  glace  flottantes;  d*où  je  conclus  que  dans  aucune  saison 
les  glaciers  ne  s'avancent  en  glissant  sur  le  fond  de  la  mer,  et  n'attei- 
gnent la  puissance  des  glaciers  de  la  baie  de  Baffin.  Ces  différence! 
tiennent  à  ce  que  les  côtes  du  Spitzberg  sont  baignées  par  une  braocbi 
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La  pi*ojectkHi  horizontale  du  glacier  occupe  donc  un  segment  ;  la 
ooQibe  du  riyage  en  est  Tare  et  l'escarpement  terminal  du  glacier,  la 
corde;  U  en  résutee  qu'un  bloc  ou  un  caillou  strié  enchâssé  dans  la 
d^koe  (et  ik  sont  encore  plus  gros  et  plus  nombreux  au  Spitsberg 
que  dans  les  Alpes  (1))  est  transporté  par  le  glacier  au-delà  du 
rivage  et  tombe  à  la  mei^  à  une  certaine  distance  du  bord.  Or ,  au 
Spitzberg ,  j'ai  trouvé  au  pied  de  l'escarpement  des  glaciers  de 
fieilsound  et  de  Magdaleaa-bay  des  profondeurs  comprises  entre 
30  et  12S  mètres.  Un  bloc  strié  tombant  des  glaciers  à  cette  pro-« 
fondeur  y  est  complètement  à  l'abri  de  l'action  efficace  des  vagues 
qui  cesse  à  5  ou  6  mètres  de  profondem^  ;  il  le  sera  d'autant  plus 
que  ces  glaciers  occupent  presque  toujours  le  fond  des  baies  où  les 
luouvements  de  la  mer  sont  beaucoup  moins  sensibles  que  sur  les 
côtes  battues  directement  par  les  lames  du  large.  Si  ce  bloc  n'est 
point  roulé  par  les  flots  ^  ses  stries  ne  s'effaceront  pas ,  car  l'eau 
n'a  pas  le  pouvoir  d'enlever  les  stries  en  lavant  le  rocher  ,  comme 
on  en  a  des  milliers  de  preuves  en  Suisse  et  en  Scandinavie. 

Les  choses  se  sont  passées  de  la  même  manière  à  l'extrémité  des 
glaciers  Scandinaves  lorsque  ceux-ci  aiTivaient  jusqu'à  la  mer.  La 
côte  étant  fort  escarpée,  un  grand  nombre  de  blocs  striés  sont  tom- 
bés dans  une  eau  profonde.  Cette  profondem*  augnientant  sans  cesse 
par  suite  de  l'immersion  de  la  côte ,  les  mettait  de  plus  en  plus  à 
Tabri  de  l'action  des  vagues.  Mais,  dira-t-on,  après  s'être  enfoncé, 
le  littoral  s'est  de  nouveau  relevé ,  et  les  cailloux ,  devenus  les  galets 
du  rivage ,  ont  dû  être  roulés  et  perdre  par  conséquent  leurs  stries. 
Cela  est  vrai  pour  ceux  de  la  surface ,  cela  ne  l'est  pas  pour  ceux  qui 
étaient  recouverts  d'une  masse  de  débris,  enterrés  dans  l'argile  ou 
d'un  volume  trop  considérable  pour  êti*e  déplacés  par  les  vagues. 
Aussi  M.  Desora-t*il  fort  bien  remarqué  qu'en  Scandinavie  comme 
en  Amérique,  on  trouve  plus  souvent  des  biocs  striés  que  des  cailloux 
striés,  et  c'est,  enfoncés  dans  l'argile,  ensevelis  sous  une  couche 
de  terrain  de  transport  et  misa  nu  par  des  tranchées,  qu'on  les  ren- 
contre habituellement.  En  résumé,  parmi  les  blocs  et  les  cailloux 


de  Gulfstream ,  dont  la  chaleur  fond  sans  cesse  les  glaciers  par  leur 
base  à  mesure  qu'ils  s'avancent  dans  la  mer. 

(4)  Les  glaciers  actuels  du  Spitzberg  étant  simples,  ils  n'ont  pointde 
moraine  terminale,  et  le  milieu  de  l'escarpement  est  dépourvu  de  blocs  ; 
mais  les  anciens  glaciers  Scandinaves  étant  des  {placiers  éminemment 
composés  t  avaient  des  moraines  terminales  énormes ,  et  versaient  dans 
l'Océan  des  quantités  prodigieuses  de  fragments  erratiques  de  tout 
geore. 

Soc.  géo\. ,  i*  série ,  tome  IV.  74 
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striés  par  les  anciens  glaciers  Scandinaves  à  i'ëpoqoe  où  ib  attei- 
gnaient la  mer ,  un  grand  nombre  ont  été  déposés  sur  les  boixli  de 
cette  mer  ;  ils  ont  été  roulés  et  ont  perdu  dès  lora  toutes  leurs  strieS} 
ce  sont  ceux  qui  composant  les  œsai-s.  Les  autres,  transportés  à  une 
certaine  distance  en  avant  du  rivage  par  le  glacier  lui-même  oq 
par  les  glaces  flottantes,  sont  tombés  dans  une  mer  profonde  où  ils 
étaient  à  l'abri  de  Faction  des  vagues.  Là,  ils  ont  été  recouverts 
successivement  d'un  dépôt  de  transport  qui ,  lors  de  rimmer- 
sion  de  la  côte ,  les  a  préservés  de  l'action  des  flots.  Ces  faits  nous 
expliquent  pourquoi  le  diluvium  Scandinave  se  compose  à  la  sur- 
face de  cailloux  roulés  au-dessous  desquels  se  trouvent  des  blocs 
striés  que  l'œil  exei*cé  d'un  géologue  familier  avec  l'étude  des 
glaciers  actuels  pouvait  seul  y  découvrir. 

L'on  n'9  pas  encore  tenté  d'expliquer  le  transport  des  blocs  er- 
ratiques de  la  Suisse  par  les  glaces  flottantes;  si  on  l'essayait,  on 
serait  arrêté  dès  l'abord  par  de  grandes  difficultés  et  conduit  iné- 
vitablement à  combiner  cette  théorie  avec  celle  de  l'ancienne  ei- 
tension  des  glaciera.  Imaginons,  en  effet,  qu'on  voulût  se  l'eodre 
compte  par  des  glaces  flottantes  du  transport  des  blocs  eiTatiques 
de  la  vallée  de  l'Arve ,  depuis  Ghamonix  jusqu'à  Genève.  Voici  les 
faits  qui  resteraient  inexplicables  dans  cette  supposition  :  on  troure 
à  l'état  erratique ,  sui'  le  coteau  de  Saint-Roch ,  au-dessus  de  b 
ville  de  Sallanches,  un  grès  poudingue  contenant  des  cailloos 
rose9.  Ce  grès  est  eu  place,  entre  les  villages  des  Ouches  et  la  gorge 
des  Montées ,  au  débouché  de  la  vallée  de  dhamonix.  Il  faudrait 
donc  admettre  d'abord  que  l'ancien  glacier  de  l'Arve  remplissait 
toute  la  vallée  de  Ghamonix  ;  car  on  ne  peut  pas  raisonnablement 
supposer  que  ces  blocs  soient  tombés  précisément  au  moment  où 
des  glaces  flottantes  passaient  rapidement  devant  eux.  Sur  les  flancs 
des  Voirons ,  près  de  Genève ,  les  grès  verts  de  la  montagne  des  Fis 
ne  sont  pas  rares  à  l'état  erratique.  11  faudra  donc  accorder  que  les 
glaciers  atteignaient  autrefois  cette  montagne ,  et  qu'ils  ont  dé- 
bouché dans  la  vallée  de  Sallanches.  Mais  les  Salèves ,  encore  plus 
rapprochés  de  Genève  que  les  Voirons  y  sont  couverts  de  cailloux 
atiiés ,  qui  sont  du  calcaire  jurassique  ,  et  proviennent  par  consé- 
quent de  la  partie  de  la  vallée  comprise  entre  Sallanches  et  fion- 
neville.  Le  glacier  s'étendait  donc  au-delà  de  Sallanches.  On  voit 
que ,  de  proche  en  proche ,  on  peut  faire  voir  que  c'est  bien  le 
glacier  lui-même  qui  a  transporté  les  blocs  et  les  débris  dont  h 
vallée  de  l'Arve  est  jonchée. 

Les  mêmes  exemples  s'appliquent  au  glacier  du  Rh&ne.  Lei  eu- 
photides  de  la  vallée  deSaas  et  iMMlpiPtiDii  d«  caUtde2tnn>ftf 
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qui  se  trouvent  à  l'état  erratique  depuis  Genève  jusqu'à  Soleure, 
prouvent  que  ce  glacier  descendait  jadis  jusqu'au  point  où  ces  deux 
vallées débouciieut  dans  le  Valais.  Les  blocs  nionstrutnix  d*arkesine, 
deSteinhof ,  près  Berne,  que  M.  Guyot  a  retrouves  en  place  dans  la 
vallée  d'Ërin ,  montrent  que  ce  glacier  atteignait  Sion  ;  les  blocs 
deprotogine  du  Mont-filanc  et  les  poudingues  de  Vallorsine,  si 
communs  à  Tétat  erratique  dans  la  plaine  suisse ,  témoignent  qu'il 
dépassait  Martigny.  Le  calcaire  de  la  dent  de  Mordes  et  les 
gypses  de  fiex,  nous  apprennent  qu'il  a  débouché  dans  la  vallée 
du  Léman.  Â  partir  de  ce  point ,  le  glacier  recouvrait  toutes  les 
basses  montagnes  de  la  Suisse  et  n'était  plus  dominé  par  des  som- 
mets élevés  d'où  les  blocs  erratiques  pouvaient  tomber  à  sa  sur- 
face pour  être  transportés  au  loin  clans  sa  progression  incessante. 
Ânssi  les  ixx^hes  erratiques  des  formations  de  la  plaine  suisse  sont- 
ellea  infiniment  plus  rares  que  celles  des  hautes  montagnes. 

Je  ne  uie  point  pour  cela  que  les  glaces  flottantes  n'aient  pu 
jouer  un  râle  dans  le  tk-ansport  des  blocs  erratiques  de  la  Suisse 
à  Tépoque  de  la  fonte  et  du  retrait  des  glacière.  On  voit  aux  envi- 
rons de  Reichenau ,  dans  les  Grisons  ,  des  œsars  bien  cai^actérisés 
Mir  lesquels  on  tixnive  quelques  blocs  eiTatiques.  On  reconnaU 
dans  la  même  vallée  du  Rhin:  et  dans  celle  de  Passeyr  en  Tyrol , 
que  les  moraines  ont  été  remaniées  à  leur  partie  supérieure  par 
les  eaux  résultant  de  la  fusion  des  grands  glaciers  (1)  ;  mais  il  est 
facile  de  prouver  que  ces  moraines  ont  été  déposées  directement 
par  eux  et  qu'elles  ne  sont  pas  uniquement  formées  de  matériaux 
transportés  par  les  eaux  ou  par  des  glaces  flottantes. 

En  résumé  ,  je  ne  pense  pas  que  Ton  puisse  expliquer  le  pbë* 
nomène  erratique  en  Scandinavie ,  en  Suisse  ,  dans  les  Pyrénées 
et  dans  le  nord  de  l'Amérique ,  par  les  glaces  flottantes  détachées 
des  glaciers  ,  sans  admettre  implicitement  que  les  glaciers  étaient 
plus  grands  qu'ils  ne  le  sont  actuellement ,  et  sans  adopter,  par 
conséquent ,  la  théorie  de  l'ancienne  extension  des  glaciera  telle 
qu'elle  a  été  formulée  par  MM.  Yenetz ,  de  Charpentier,  Agassiz 
et  Desor. 

M.  Nérée  Boubée  demande  la  parole  : 

Personne  ne  désire  plus  vivement  que  moi ,  dit-il ,  le  triomphe 
des  glaciéristes;  et  au  reste  leur  cause  me  parait  si  forte  par  elle- 

(4)  Voyez  Bulletin  de  la  Société  fréologique ^  t  XUI,  p.  345, 
%  nui  4843  ;  et  éid,,  %•  s^io,  t.  Il ,  p.'423 ,  4 (^  décembre  4S40, 


112&  6ÉA1ICB  BU  21   JCIK  18A7. 

même  9  et  elle  est  soutenue  par  des  géologues  si  liabîleS)  que  je 
crains  peu  pour  elle  les  discussions  même  les  plus  approfondies. 

Aussi  est-ce  avec  regret  que  je  Tois  M.  Martins  introduire  au« 
jourd'hui  dans  cette  thèse  im  élément  que  je  considère  depuis  fort 
longtemps  comme  une  des  erreurs  de  la  géologie  actuelle ,  et 
d'autant  que  M.  Martins  saurait  certainement  très  bien  démontrer 
la  théorie  de  Fancienne  extension  des  glaciera,  sans  la  faire  repo- 
ser en  rien  sur  cet  appui  que  je  crois  très  mal  assuré  :  je  yeux  par- 
ler de  cet  affaissement  et  de  cet  exhaussement  des  continents  que 
Ton  met  si  facilement  en  jeu  depuis  quelques  années ,  et  que  de 
tous  côtés  Ton  parait  admettre  coimne  un  £ait  très  simple  et  incon- 
testable ;  pour  moi  je  ci*ois ,  au  contraire ,  et  j'ai  la  conviction  la 
plus  réQéchie,  que  cette  opinion  est  une  profonde  erreur.  Je  dirai 
même  que  depuis  huit  ou  neuf  ans  j'ai  formé  et  nouiTÎ  dans  mon 
esprit  le  projet  d'écrire  un  mémoire  spécial  à  cet  égard ,  projet  qae 
la  multiplicité  de  mes  occupations  m'a  seule  empêché  de  réaliwr 
encore ,  et  me  porte  à  livrer  aujourd'hui  verbalement ,  ne  pouvant 
supporter  plus  longtemps  le  regret  que  j'ai  de  voir  un  principe 
aussi  erroné  preudre  pied  paniii  les  bases  de  la  géologie. 

Je  me  bornerai  donc  à  dire  aujourd'hui  que  je  crois  être  en 
mesure  de  démontrer  que  ces  terrasses ,  ces  cordons ,  ces  lignes 
horizontales  que  l'on  signale  chaque  jom*  sur  de  nouveaux  points 
le  long  des  mers,  qui  partout  sont  caractérisés,  tantôt  par  de  simples 
érosions  marquées  sur  les  roches  du  rivage  jusqu'à  une  certaine 
hauteur,  érosions  dues  à  l'action  de  l'eau  de  mer  ou  des  coquilles 
perforantes,  tantôt  par  des  sables,  des  argiles,  des  galets  ou  des 
agglomérats  coquilliers  récents ,  où  l'on  trouve  les  coquilles  même 
qui  vivent  encore  sur  place  et  presque  toujom^  associées  à  quelques 
espèces  perdues  ou  qu'on  ne  connaît  qu'eu  d'autres  parages  plus 
ou  moins  éloignés,  et  qui  s'élèvent  tantôt  à  10  ou  12  mètres  seu- 
lement au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ailleurs  à  20  et  25  mètres, 
ailleurs  à  50  et  60  mètres,  et  jusqu'à  250  mètres  sur  les  côtes  de  h 
Scandinavie ,  ainsi  que  M.  Martins  vient  de  nous  l'indiquer,  ne 
sauraient  être  considérées  comme  annonçant  ni  des  affaissements 
ni  des  exhaussements  du  sol.  De  cela  seul  que  ce  fait  est  si  général 
qu'on  l'observe  dans  toutes  les  parties  du  globe ,  ne  doit-on  pas 
conclure  qu'il  résulte  d'un  phénomène  général  et  non  pas  de  causes 
locales  et  partielles,  qui  auraient  soulevé  à  des  élévations  plus  ou 
moins  grandes ,  tantôt  un  rivage  et  tantôt  un  autre  ?  Pour  moi ,  je 
ne  vois  dans  ce  fait  que  la  conséquence  et  le  complément  de  celui 
que  j'ai  depuis  longtemps  cité  et  cherché  à  expliquer,  je  veu^ 
pailer  du  creusement  des  voilées  à  jplusicurs  étages  :  il  est  évident 
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pour  moi  que  l'ensemble  des  causes  qui  ont  produit  ces  étages 
qu'on  observe  dans  la  plupart  des  grandes  vallées,  étages  que 
Ton  compte  au  nombre  de  trois ,  quati*e  et  jusqu'à  cinq  le  long  de 
chaque  fleuve ,  étages  qui  s'élèvent  à  10  ^  20 ,  30 ,  50  et  100  mètres 
au-dessus  des  fleuves  actuels;  il  est  évident  pour  moi  que  ces 
mêmes  causes  ont  dû  laisser  à  Fembouchiure  de  ces  fleuves,  et  aussi 
le  long  des  rivages ,  ces  traces  et  dépôts  élevés ,  ces  terrasses  suc- 
cessives qui  bordent  quelques  mers ,  et  qu'on  attribue  sans  raison 
aucune  à  des  exhaussements  du  sol. 

Or,  pour  rendre  plus  exactement  ma  pensée ,  mais  sans  vouloir 
la  développer  ici  à  l'improviste ,  et  me  réservant  de  la  traiter  plus 
tard,  je  dirai  que  le  phénomène  maintenant  reconnu  général  des 
anciens  niveaux  des  mers,  plus  ou  moins  élevés  au-dessus  des  mers 
actuelles ,  n'a  rien  de  commun  avec  les  soulèvements  terrestres , 
mais  qu'il  se  rattache  au  phénomène  tout  aussi  général  et  contem- 
porain du  creusement  des  vallées  à  plusieurs  étages;  toutefois  je  ne 
prétends  pas  dire  qu'il  n'y  ait  par  exception  quelques  rivages  dont 
l'exhaussement  ne  soit  dû  à  des  soulèvements  lents  ou  même  à  des 
soulèvements  brusques  comme  celui  de  la  côte  du  Chili  en  1822  ; 
mais  on  n'en  peut  considérer  comme  tels  qu'un  très  petit  nombre , 
et  moins  que  tous  autres  ceux  qui  présentent  des  terrasses  ou 
étages  successifs. 

M.  le  baron  de  la  Piiaye  dit  que  les  bords  de  la  Somme  pré- 
sentent plusieurs  étages ,  tandis  qu'on  n'en  voit  pas  en  Bre- 
tagne. 

H.  Martins  donne  lecture  de  l'extrait  d'un  Mémoire  de 
M.  Escher  de  la  Linth. 

Gebirgskunde  des  kanton  Glarus.  Géologie  du  canton  de 
Glarus,  in-12,  Al  pages ,  avec  une  carte  géologique  dû 
canton  et  une  planche  offrant  h  coupes.  Cette  description 
fait  partie  du  livre  intitulé  Der  kanton  Glarus^  le  canton 
de  Glarus,  par  le  D^*  Oswald-Heer  et  J.-J.  BIumer-Heer, 
Saint-Gall  et  Berne ,  18i6. 

Le  canton  de  Glarus  renferme  un  des  plus  puissants  massifs  de 
la  Suisse;  M.  Escher  y  a  reconnu  les  formations  suivantes  : 

1<»  Bes  cônes  et  des  talus  d'éboulements ,  de  la  tourbe  et  autres 
formations  modernes  ; 

2<*  Des  blocs  erratiques  et  d'anciennes  moraines  ; 
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S'*  L'alluvion  stratifiëe  ou  alluvion  ancienne  ; 

U^  Les  terrains  tertiaires  représentés  par  la  molasse ,  qui  se  com- 
pose elle-mênie  de  trois  couches  :  la  couche  supérieure  ou  niolasK 
d'eau  douce  ;  la  couche  moyenne  qui  a  été  formée  au  sein  des 
eaux  marines  ;  enfin  la  molasse  d'eau  douce  inférieure  ; 

5°  La  formation  crétacée  dans  laquelle  il  distingue  cinq  éts^es 
principaux. 

A.  Le  flisch  caractérisé  par  la  présence  du  Fuciis  intricatus  et 
F.  Targionii.  Les  ardoises  du  Platenberg  font  partie  de  cette  for- 
mation. Elles  sont  connues  depuis  longtemps  des  naturalistes  à 
cause  de  leur  richesse  en  poissons  fossiles  ;  ceux-ci  sont  au  nombre 
de  quarante-une  espèces,  distribuées  en  dix-huit  genres,  et  qui, 
suivant  M.  Agassiz  ,  n  ont  été  retrouvées  nulle  part  ailleui^;  on  y 
a  découvert  aussi  une  impression  de  Tortue ,  et  d*un  oiseau  que 
M.  de  Meyer  a  rapproché  des  Passereaux  conirostres. 

6.  L'étage  nummulitique  se  présentant  sous  la  forme  d*ua  cal- 
caire gris,  d'un  giès  vert  ou  d'un  schiste  ai^gileux  ,  et  renfermant 
outre  les  Nummulites ,  des  Pccten  ,  des  Cônes  et  le  Gryphœa  «- 
pansa  Murch. 

G.  Le  calcaire  de  Seewen  représentant  de  la  craie  et  renfermant 
Vlnoceramus  Cuvieri  Sow.  et  Y  Jnanchytcs  ovata  Lam. 

D.  L'étage  à  Tuirilites  avec  Turrilites  costatus  Sow. ,  Ammonites 
navicularis  Mant. ,  Inoceramus  concentricus  et  /.  sulcatus  Sow. 

E.  L'étage  inférieur  de  la  craie  renferme  le  calcaire  à  Hippurites 
{H,  Blumenbachii  Stud.)  et  à  Chama  ammonia^  et  le  calcaire  à 
Spatangus  retusus  Lam.,  Exogp-a  subsinuata  Leym. ,  et  Ostrea 
carinata, 

6^  Les  formations  jurassiques  sont  représentées  par  trois  couches 
principales. 

A.  Le  calcaire  alpin  qui  représente  l'oolithe  supérieure  et 
moyenne,  mais  qui  contient  malhem'eusement  peu  de  fossiles, 
parmi  lesquels  on  remarque  néanmoins  V Ammonites  biplex  Sow. 
et  le  Belemnites  hastattis  Blainv. 

B.  L'oolithe  ferrugineuse  est  plus  riche ,  car  on  y  trouve  :  Am* 
monites  Goweranius  Sow.,  A,  macrocephalus  Schlot.,  A.  Parkin* 
sonii  ;  des  fiélemnites  :  Ostrea  pectiuiformis  Schlot. ,  O.  calceata 
Goldf.,  Terebratula  digona  Sow.  ;  et  des  Pentacrinites. 

T  Des  couches  sédimentaires ,  schisteuses,  contenant  de  la 
houille ,  et  qui  pai^aisscnt  appartenir  au  terrain  carbonifère.  Nulle 
part  dans  le  canton  de  Glarus  les  roches  cristallines  ne  sont  à  nu; 
seulement  sur  le  col  appelé  Saudpass ,  les  schistes  contenant  du 
quartz  et  du  talc  sont  inclinés  du  K.  au  S. ,  et  vont  le  perdre  foi» 
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kf  mamci  calcaires  du  Todi.  Ils  montrent  cetU  dupoaition  an 
éventail,  qui  paraît  être  le  caractère  de  roches  gneissiques  au 
contact  des  roches  de  sédiment.  Ces  formations  azoïques  paraissent 
être  un  prolongement  du  groupe  du  Finsteraarhorn. 

Notre  but  en  faisant  cette  courte  analyse  du  travail  de  M.  £scher 
a  été  d'attirer  l'attention  des  géologues  français  sui*  les  formations 
de  la  partie  orientale  du  N.  de  la  Suisse.  C'est  là  (canton  d'Appen- 
zell)  qu'on  trouve  le  plus  gi*and  nombre  de  fossiles.  Or,  on  sait 
que  malgré  les  recherches  incessantes  de  MM.  Studer,  Escher, 
Necker ,  Foumet ,  Favre ,  etc. ,  le  manque  presque  total  de  corps 
organisés  fossiles  a  toujours  été  le  plus  grand  obstacle  qui  ait  aiTêté 
la  solution  des  problèmes  importants  que  soulève  la  structure  de 
la  plus  haute  chahie  de  l'Europe, 

M.  Tallavignes  fait  la  communication  suivante  : 

Résumé  d^un  Mémoire  sur  les  terrains  h  Aummulites 
du  département  de  rAude  et  des  Pyrénées ^  par  M.  TaU 
lavignes* 

INTROBOCriONa 

Les  questions  que  soulève  l'étude  des  terrains  à  nummulites 
sont  nombreuses  et  complexes.  Sans  sortir  des  considérations  pure- 
ment géologiques  ,  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces  terrains  nie  paj-alt 
tenir  à  ceci ,  que  les  difEcultés  soulevées  par  eux  touchent  à  la 
méthode  et  par  conséquent  aux  bases  même  de  la  science.  Il 
semble ,  en  effet ,  qu'on  ait  en  présence ,  pour  la  cfassification  de 
ces  terrains,  deux  arguments ,  ou ,  si  l'on  veut ,  deux  méthodes , 
Tune  paléontologique ,  l'auti'e  géognostique ,  et  la  question  parait 
ramenée  à  choisir  la  meilleure.  Ce  n'est  pas  ici  le  cas  d'examiner 
s'il  y  avait  réellement  lieu  à  poser  ainsi  la  question ,  ni  de  recher- 
cher le  point  précis  où  en  est  la  solution  de  cette  diUBculté.  Je  ferai 
seulement  observer  que  l'argumentation  employée  des  deux  côtés 
reposait  sur  un  principe  qui  n'était  pas  démontré,  quoique  accepté 
des  deux  parts  ;  à  savoir,  que  les  terrains  nummulitiques  des  Pyré- 
nées formaient  une  seule  formation ,  un  seul  et  unique  horizon 
géognostique.  Un  des  résultats  de  ce  mémoire  est  d'établir  une  pro- 
position contraire.  Je  ne  pense  donc  pas  que  la  question  de  classi- 
fication de  ces  terrains  soit  définitivement  vidée. 

L'objet  de  ce  travail  n'est  pas  de  comparer  ces  terrains  à  ceux 
du  Mord,  ni  de  rechercher  la  place  qu'ils  doivent  occuper  dans  la 
série  générale  des  dépôts  de  sédiments  ;  je  me  suis  au  contraire 
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attaché  à  étudiei'  ces  terrains  en  eux-mêmes  et  indépendamment 
de  toute  idée  théorique  ou  préconçue  ;  j'ai  cherché  à  Caûre  connaître 
d'une  façon  plus  complète ,  particulièrement  sous  le  rapport  géo- 
gnostique ,  un  des  (];isements  nummulitiques  les  plus  importants, 
celui  de  l'Aude ,  pour  lequel  ou  possédait  déjà  de  bons  renseigne- 
ments dans  le  mémoire  de  M.  Dufrénoy,  et  dans  celui  tout  récent 
où  M.  Leymerie  a  décrit  une  grande  partie  des  fossiles  qui  le  carac- 
térisent. 

Le  résultat  général  auquel  je  suis  arrivé  est  d'établir  que  les 
couches  nummulitiques  de  l'Aude  etdes  Pyrénées  constituent  deux 
fonnations  distinctes  par  leurs  caractères  géognostiques  et  paléon* 
toiogiques.  Les  terraius  qui  constituent  la  pi*emièi*e  ne  contiennent 
que  des  espèces  tertiaires  ou  nouvelles.  Le  caractère  de  leur  faune 
est  exclusivemc/it  tertiaire.  Les  couches  qui  ont  tous  les  caractères 
d'une  formation  indépendante  sont  ordinairement  horizontales, 
et  reposent  souvent  sans  intermédiaire  sur  le  terrain  de  tran- 
sition. Je  désigne  ce  groupe  sous  le  nom  de  Système  Ihvrien.  La 
deuxième  formation  ne  renferme  pas  d'espèces  tertiaires,  et  n'a  jus- 
qu'à présent  avec  le  système  précédent  aucune  espèce  commune. 
Le  caractère  de  sa  faune  .est  tout-à-fait  distinct ,  et  se  rapproche 
plus  des  formes  crétacées  que  des  formes  tertiaires.  Les  couches 
sont  constamment  relevées ,  et  dans  Y  Aude  elles  sont  en  stratifica- 
tion discordante  avec  celles  du  système  précédent.  Je  désigne  ce 
groupe  sous  le  nom  de  Système  Alaricien.  Les  terrains  nummuli- 
tiques des  Pyrénées  centrales  appartiennent  exclusivement  à  cette 
dernière  fonijation.  L'horizon  nummuUtique  supérieur  ou  Ibérien 
comprend  des  couches  situées  plus  en  dehors  de  l'axe  de  la  chaîne  ; 
il  forme  sur  le  versant  nord  des  Pyrénées  deux  bassins  distincts 
et  séparés  :  le  bassin  de  l'est  ou  de  l'Aude ,  et  le  bassin  de  l'ouest 
ou  des  Basses- Pyrénées, 

La  suite  de  ce  résumé  va  faire  connaître  les  faits  et  les  méthodes 
qui  ont  conduit  à  cette  distinction  des  deux  horizons  nummuli- 
tiques dans  le  gisement  de  l'Aude.  Dans  une  deuxième  partie ,  je 
ferai  connaître  les  observations  que  j'ai  faites  dans  les  Pyrénées 
proprement  dites. 

•  SECTION    I.    TERRAIN    NOMMULITIQUE     PROPREMENT    DIT, 

ou   SYSTÈME    IBÉRIEN  (1). 

Les  terrains  dont  la  description  {ait  l'objet  de  ce  travail  forment 
(4)  Voir  l'appendice,  page  4U4. 
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110  btttsin  circonscrit  eiiti*e  les  terrains  de  transition  de  la  Mon- 
tagne-Noire au  N.,  et  ceux  de  même  nature  qui  constituent  les 
Hautes-Gorbières  au  S.  Les*  couches  qui  appaitiennent  au  groupe 
nimunulitique  supérieur  se  prësententendiverspointsde  cette  vaste 
sar£ftce  avec  des  caractères  mincralogiques  et  physiques  ti*ès  yariés  ; 
inais  il  est  possible  d'en  suivre  la  continuité  à  travei'S  ces  diverses 
transformations. 

Les  limites  qui  me  paraissent  devoir  leur  êti*e  assignées  diffè- 
rent notablement  de  celles  indiquées  par  la  caite  géologique  de 
France  et  par  la  carte  modifiée  de  M.  Lcymeric.  D'après  cette 
dernière ,  le  terrain  à  nummulites  occuperait  dans  les  Corbières 
tout  Tespace  compris  entre  le  terrain  de  transition  de  ces  monta- 
gnes et  la  vallée  du  Canal.  Cette  vaste  surface  me  parait  compren- 
ôre  trois  terrains  distincts  :  le  terrain  a  nummulites  proprement 
dit  ou  supérieur,  le  système  du  mont  Alaric ,  le  teiTain  tertiaire 
moyen.  Le  terrain  à  nummulites  supérieur  est  le  moins  développé 
des  trois  en  puissance  et  en  superficie  ;  je  le  divise  en  tix>is  types 
ou  fàdhs  que  je  vais  parcourir  successivement. 

§  1.   Tjrpe  de  la  Âîontagne" Noire  {faciès  calcaire). 

Le  terrain  à  nummuUtcs  est  représenté  sur  le  versant  S.  de  la 
Montagne-Noire  par  une  bande  étroite  de  calcaires  qui  s'étend 
sans  interruption  de  Saint-Papoul  à  Saint>-Chinian ,  s'appuyant 
constamment  entre  ces  deux  points  sur  le  granité  ou  le  terrain  de 
transition.  A  TE.  de  Saint-Chinian ,  les  terrains  tertiaires  moyens 
s'appuient  directement  sur  le  sol  ancien ,  et  le  terrain  à  nummu- 
lites reparaît ,  au  milieu  des  plaines ,  entouré  par  les  couches  mio- 
cènes. Il  constitue  le  sommet  des  collines ,  au  pied  desquelles  coule 
l'Orb ,  entre  Pierrerue  et  Cesseuon.  Peut-être  se  lie-t-il  par  des 
îlots  semblables  au  lambeau  signalé  depuis  longtemps  à  Balaruc 
par  AsUiic.  Je  rapporte  enfin  à  ce  type  l'ilot  de  Bize  ,  dont  il  est 
impossible  d'assigner  les  contours  avec  précision,  à  cause  des  mo- 
difications qu'ont  subies  tous  les  terrains  entre  Bize  et  Saint- 
Gtiinian. 

Les  couches  que  je  viens  d'énumérer  ont  des  caractères  minera- 
logiques  et  un  faciès  identiques.  Ce  sont  des  calcaires  blancs  quel- 
quefois friables,  quelquefois  siliceux  (meulières  de  Saint-Julien) ,  le 
plus  souvent  compactes ,  pétris  de  Nummulites  atacicus  et  giobulus 
et  d'Alvéolines.  L'élément  marneux  n'est  représenté  que  par  des 
lits  peu  épais  de  terre  grossière  et  sableuse,  où  existent  des  moules 
assez  nombreux  de  fossiles,  et  qui  sont  intercalés  entre  des  couches 
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ealcaircs.  Aufdestous  de  oei  demiera,  le  contact  «?te  le  lOl  audMi 
â  lieu  par  des  mai*ned  sableuses,  et  reofermaat  peu  de  fossiles. 

Daus  le  département  de  l'Hérault ,  à  rextrémité  orientale  <k  b 
bande  nummulitique  de  la  Montagne-Noire,  ce  système  impose  di- 
rectement sur  le  teiTain  de  transition  ;  des  fentes  profondes  quieot 
déchiré  le  sol ,  et  dans  lesquelles  coulent  des  rivières,  permettsot 
d'évaluer  sa  puissance  avec  précision.  Elle  est  en  général  iaférieoit 
à  50  mètt*es  (Saint-Jean).  Dans  le  département  de  l'Aude ,  et  par- 
ticulièrement à  rO.,  l'ensemble  des  couches  que  je  viens  de  dé- 
crire repose  sur  un  système  peu  épais  de  calcaires  compactes  trb 
durs  et  de  marnes  calcaires  blanchâtres  qui  renferment  des  fosnles 
d'eau  douce  signalés  dans  le  mémoire  de  M.  Leymerie;  on  peat 
voir  cette  superposition  de  la  manière  la  plus  précise  à  Ceone- 
monestiés.  Ce  terrain  d'eau  douce ,  peu  puissant  d'ailleurs  etoon* 
cordant  avec  le  terrain  nummulitique  dont  il  foima  le  membre 
inférieur,  repose  lui«-mème  sur  le  sol  ancien. 

La  ligne  de  séparation  du  système  nummulitique  et  des  ternûos 
de  transition  est  en  généi*al  droite  et  les  couches  continuel.  la 
puissance  de  la  portion  maiine  est  en  général  de  kO  à  50  mètres; 
la  puissance  de  tout  le  système  ne  me  parait  pas  dépasser  100 
mètres. 

Les  couches  appartenant  à  ce  type  sont  toujours  faiblement  io* 
clinées  vers  le  S.  Sous  le  rapport  de  leur  direction,  elles  constitueiK 
deux  systèmes  remarquables.  Depuis  son  commencement  à  l'O.  de 
Saint-Papoul  jusqu'au  delà  de  Cannes,  la  bande  nummulitique  de 
la  Montagne-Noire  est  en  couchesàpeuprès  horizontales^  et  dirige 
O.  5  à  6**  N.  Ces  couches  sont  recouvertes  par  le  terrain  tertiaire 
moyen  en  couches  également  horizontales.  A  partir  de  Felinci 
Hautpoul ,  cette  bande  se  trouve  brusquement  rejetée  au  N.  lo 
couches  nummuli tiques  et  les  couches  miocènes  qui  les  reccavrest 
sont  fortement  relevées  et  portées  à  une  hauteur  considérable.  La 
direction  de  ce  nouveau  système  ,  qui  s'étend  de  Félines  à  Saisi- 
Chinian,  est  £.,  15^  îi.  à  0.,  25*  S.  L  angle  d'inclinaison  des  ooii- 
ehes  est  considérable  et  atteint  25^.  La  direction  de  ce  système  cit 
parallèle  à  une  autre  grande  ii^^ue  de  dislocation  qui  a  fortemeoi 
relevé  dans  la  plaine  le  terrain  à  nummulites  du  troisième  type  et 
le  terrain  miocène,  et  tracé  le  lit  de  l'Aude  entre  Pnicbencet 
Homps.  L'ilot  de  fiize  a  seul  été  soumis  à  des  actions  métanuff- 
phiques  qui  rendent  sa  stratification  très  difficile  A  étudier,  et  Oflt 
fair  passer  le  calcaire  à  l'état  saccharo'ide. 

Si  l'on  en  excepte  les  couches  d'eau  douce,  il  em  Jitafottii^ 
d'établir  dans  ce  typa  des  étages  ou  «tbdhWMia*  Les  foiMi»  7  ^ 
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dtftribués  d'une  manière  très  uoifonne.  J'ajoute  peu  de  chose  poor 
k  oonoaissance  de  ces  derniers  aux  travaux  de  M.  Leyinerie.  Je 
ferai  seulement  observer  que  j'ai  retrouvé  dans  les  Gorbières  plu- 
sieurs des  fossiles  qui  étaient  considérés  comme  particuliers  à  ce 
type,  la  Natica  longispira  et  leNautHus  Lnnuirckiiy  pai*  exemple.  Je 
me  sais  également  convaincu  qu'il  existe  dans  la  Montagne*Noire 
des  moules  ti^ès  nombreux  de  Tuiritelles,  genre  considéré  jusqu'à 
présent  comme  particulier  aux  Gorbières.  Néanmoins,  la  bande  de 
la  Montagne-Noire  constitue  un  gîte  paléontologique  spécial  asses 
distinct. 

Les  caractères  distinctifs  du  type  de  la  Montagne-Noire  sont  les 
soivants  :  1'  sous  le  rapport  pétrographique  ,  le  grand  développe- 
ment des  calcaires  ;  2*  sous  le  rapport  paléontologique,  le  dévelop- 
pement et  l'abondance  relative  des  Kchinides  et  des  Nautiles  ;  la 
présence  exclusive,  jusqu'à  présent,  des  genres  Solarium^  TerebcUum 
et  Terehellopsis ,  l'absence  ou  le  peu  de  développement  des  Poly- 
piers ;  3"  sous  le  rapport  de  la  nature  du  dépôt  peu  de  variabilité 
dans  les  caractères  sédimentaircs ,  les  mêmes  couches  s'étendant 
à  de  grandes  distances  ;  absence  de  golfes  et  de  Bords. 

Espèces  habituelles  et  caractéristiques, 

Nummulites  atacicus.  Ostrea  multicostata. 

—  globuius.  Terebratula  montcolarensis. 


Jlveolina  subpyrenaica. 

Hemiaster  obesus, 

Teredo  Toumali.  Terehellopsis  Brauni. 

Lueina  corbarica,  Turritella ,  indét. 


Neritina  conoiclea, 
Natica  longispira. 


§  2.  Type  des  Hautes^Corbières, 

Si  nous  nous  transportons  maintenant  sur  la  limite  S.  de  la  mer 
Dummulitique,  nous  trouvei^ons  dans  les  Gorbières  reposant  encore 
directement  sur  le  terrain  de  transition  de  ces  montagnes  des  cou- 
ches puissantes  renfennant  les  fossiles  que  nous  venons  d'étudier 
sur  le  versant  de  la  Montagne-Noire.  Le  faciès  est  ici  différent , 
et  l'on  peut  reconnaître  que  les  conditions  du  dépôt  ont  été  égale- 
ment différentes.  Je  range  dans  ce  type  le  bassin  d'Albas  et  celui 
de  la  Gaunette  ;  il  devrait  également  comprendre  les  terrains  de 
Couiza,  de  Sainte-Golombe,  de  Rivel,  qui  appartiennent  à  la  zone 
nummulitique  de  l'Ariège ,  que  je  n'étudie  pas  dans  ce  mémoire. 

Le  bassin  d'Albas  est  ti*ès  remarquable  par  la  grande  puissance 
du  terrain  à  nummulites  et  les  nombreux  fossiles  qu'il  renferme. 
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Il  est  constitué  luinéralogiquement  de  la  manière  suivante  :  à  la 
base ,  des  poudingues  à  gros  éléments  alternent  avec  des  marnes 
rouges ,  sableuses ,  consistantes ,  ayant  l'aspect  des  marnes  mio- 
cènes de  la  plaine  ;  ces  marnes  alternent  ensuite  avec  des  grès  et  de 
faibles  assises  de  calcaires.  Toute  cette  partie  est  en  général  sans 
fossiles;  de  nouvelles  marnes  grises,  fortes  et  plastiques,  avecde  nom- 
breux fossiles ,  alternant  avec  des  calcaires  blancs ,  pétris  de  num- 
mulites  et  couronnés  par  des  grès  grisâti^es  fossilifères,  terminent  le 
système. 

Les  couches  régulièrement  dirigées  10*  S.  plongent  au  N.  sous 
un  angle  d'environ  25".  Leur  puissance  est  considérable  et  ne  peut 
être  évaluée  à  moins  de  &00  mètres.  Prolongées  vers  l'O. ,  elles  ne 
forment  pas  de  bande  continue  au-dessus  du  terrain  de  transition, 
comme  l'indiquent  les  cartes.  Un  puissant  tenain  tertiaii-e  qui 
recouvre  ces  couches  au  N.  s^appuie  directement  sur  ce  dernier 
terrain  entre  Albas  et  la  Caunette ,  et  constitue  les  hauts  plateaux 
de  La  Camp. 

La  faune  de  ce  bassin  est  assez  bien  connue.  M.  Leymerie  en 
décrit  quinze  espèces,  auxquelles  j'en  ajoute  seize  autres.  £lle  est 
caractérisée  par  un  grand  développement  de  Natices  et  de  Cérites. 

Le  gisement  de  la  Caunette  pi^ésente  la  plus  gi*ande  analogie 
avec  les  couches  d'Albas.  La  direction  et  le  plongement  sont  les 
mêmes.  La  puissance  seule  est  différente  et  peu  considérable.  Sa 
faune  est  cai'actérisée  par  un  grand  développement  de  Polypiers 
et  d'Ostracées.  Ce  caractère,  joint  à  son  attitude  élevée  et  à  l'absenoe 
de  couches  nummulitiques  entre  ce  dépôt  et  celui  d'Albas,  me  £iit 
penser  que  les  deux  bassins  ne  communiquaient  peut-être  pas* 
J'indique  dans  cette  localité  vingt-une  espèces. 

On  pourrait  diviser  le  bassin  d'Albas  en  deux  assises,  dont  la 
supérieure  serait  assez  bien  caractérisée  par  les  fossiles  suivants: 
Natica  acutelia  j  Cerithium  acutuntj  Ostrea  multicostata  j  mais  cette 
division  ne  s'appliquerait  point  au  gisement  de  la  Caunette. 

Les  caractères  distinctifs  de  ce  type  sont  :  l*"  une  grande  varia- 
bilité de  caractères  minéralogiques ,  à  la  différence  des  deux  antres 
types  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  constants;  2*^1'^ 
sence  des  fossiles  qui  caractérisent  si  bien  le  3^  type,  les  Terebratuk 
tenuistriata ,  Ostrea  lateralis ,  Serpula  quadricarinata  et  OpereuliM 
pulc/tella  (mihi)  ;  la  prédominance  dans  sa  hnne  des  Natices  et  des 
Cérites  ;  3^  la  nature  du  dépôt  qui  parait  avoir  eu  heu  dans  des  bas* 
sins  séparés,  11  tient  le  milieu  par  tous  ses  caractères  entre  I(* 
deux  autres  types. 
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Espèces  habituelles  du  type  des  Hautes  Corbières. 


Nummulites  atacicus  Leym. 

—  globulus  Leym. 
AlveoUna  subpyrenaica  Leym. 
Teredo  Tournali, 

Ostrea  gfgantea  Dubois. 

—  multicostata  — 
CJiama  gfgas  Desh. 
Luch/a  corbarica  Levm. 
Natica  acutella  Leym. 


—  albasiensis  Leym. 

—  brevispira  Leym. 
Neritina  conoidea  Lam. 
Turritella  imbricataria  Lam. 
Cerithium  acutum  Lam. 

—  nlbastensc  Leym. 

—  T''enei  Leym. 

—  ini>olutum  Lam. 
Fusus  bulbiformis  Lam. 


§  3.    Type  des  Basses-Corbières . 

Les  couches  du  bassin  d'Albas  sont  recouvertes  par  un  dépôt 
foniié  de  roches  uiarno-arénacëes ,  rougeâtres  ,  alteinaut  avec  des 
calcaires  d'eau  douce ,  et  qui  n'est  autre  que  le  terrain  tertiaire 
moyen.  Si  ou  suit  ces  dépots  jusque  vers  les  bords  du  Rabe,  on 
verra  paridtre  au-dessous,  des  couches  puissantes  de  marnes  noires 
et  de  grès,  pétries  de  nummulites  et  de  tuixitelles  qui  ont  un  faciès 
distinct  des  couches  d'AUjas ,  distantes  seulement  de  quelques  kilo- 
mètres. Ce  dépôt  est  le  type  uummulitique  que  je  désigne  sous  le 
nom  de  Type  des  Basscs^Corbières , 

Les  couches  qui  composent  ce  type  d'une  grande  constance  de 
caractères  constituent  le  bas  des  collines  (jui  bordent  le  Rabe  de 
Castougc  à  Saint-Laurent  ;  elles  contournent  le  plateau  élevé  qui 
sépare  les  plaines  de  Fabresan  et  de  Tourninan ,  pénètrent  par  une 
gorge  étroite  où  coule  la  Nielle  dans  la  pleine  de  Fabresan,  qu'elles 
constituent  presque  en  entier ,  et  s'enfoncent  par  une  espèce  de 
golfe  au  milieu  du  massif  du  mont  Alaric,  vers  Pellat.  Au  S.  du 
plateau  dont  je  viens  de  parler,  ces  couches  suivent  exactement  la 
limite  des  calcaires  de  Lagrasse  sur  lesquels  elles  reposent ,  for- 
ment la  plaine  de  Tournissau  j  le  bas  de  la  haute  montagne  de 
Lacauip,  dont  le  haut  est  tertiaire ,  la  vallée  d'Agne  où  une  grande 
dénudatiou  a  emporté  ce  dernier  terrain ,  s'enfoncent  par  un  nou- 
veau golfe  dans  le  massif  du  mont  Alaric  vers  Montlaur  et  Roque- 
oegade^  et  constituent  les  collines  qui  s'appuient  sur  les  couches 
d' Alaric,  de  Pradelles  ,  jusqu'à  Monze.  Sur  le  vei-sant  N.  du  mont 
Alaric ,  ces  mêmes  couches  forment  une  bande  continue  au  pied 
de  cette  montagne,  de  Capendu  jusqu'à  Fontcou verte  ;  elles  s'écar- 
tent ensuite  pour  constituer  le  bas  du  plateau  entre  Moux  et 
Lézignan ,  se  présentent  constamment  à  la  base  du  teiTain  mio- 
cène vers  Touroiuelle»  sur  la  rive  droite  de  l'Aude  ^  qu'elles  fran- 
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chissent  enfin  à  Argeiis  pour  constituer  sur  la  rive  gauche  le  gise- 
ment de  Roubia ,  qui  n'est  plus  qu'à  quelques  kilomètres  de  Tilot 
de  Bize. 

Ce  terrain  y  distribué  géograpliiqueuieut  d'une  manière  si 
capricieuse ,  est  d'une  uniformité  de  caractères  remarquable.  11  le 
compose  toujours  à  la  base  de  marnes  noires  schisteuses  avec  de 
très  minces  couches  de  calcaire  compacte  intercalées.  Dans  leur 
partie  supériem*e ,  ces  marnes  deviennent  sableuses  et  alternent 
avec  des  grès  grisâtres,  grossiers,  passaut  quelquefois  au  poudingue. 
Les  marnes  sont  pétries  de  Nummulites  et  de  Turritelles  ;  les  grb 
abondent  en  Cérites  et  Ostrea  muUicostata.  Il  n'y  a  pas  de  diffé- 
rence à  cet  égard  entre  Roubia  et  Honze ,  entre  Tourouzelle  et 
Coustouge. 

Ces  couches  abondent  en  fossiles;  elles  renferment  presque  toos 
ceux  des  deiu  autres  ty])e6  et  d'autres  qui  jusqu'à  présent  leur  sont 
paiticuliers.  Ce  sont  précisément l'O^rrr^a  lateraiis etla.  Terebrataia 
tenuistriata^  qui  d'après  M.  Leymerie  existent  à  Gensac  et  à  Mau- 
léon,  associées  à  des  fossiles  du  grès  vert.  Ces  fossiles  sont  habitueb 
et  caractéristiques  dans  ces  marnes;  ils  se  i*etrouvent  à  de  grandes 
distances  associés  à  des  Nummulites,  des  Serpules  et  des  piquants 
de  Cidaris ,  qui  donnent  à  la  faune  de  ces  terrains  un  caractère 
tout  particulier.  Néanmoins ,  l'ensemble  des  fossiles  est  le  même 
que  dans  les  deux  autres  types ,  et  l'on  retrouve  dans  celui-ci  la 
presque  totalité  des  espèces  que  renferment  les  deux  autres. 
U  Ostrea  gigantea  y  joue ,  comme  dans  le  type  précédent,  un  grand 
rôle ,  et  y  forme  quelquefois  des  couches  de  plus  d'un  mètre  d'é- 
paisseur. Enfin ,  dans  les  golfes  et  les  anses ,  se  développent  des 
faunes  spéciales  foit  curieuses ,  dont  je  tâche  de  restituer  quelques 
unes  (1). 

jCe  terrain ,  si  uniforme  sous  le  rapport  de  ses  caractères ,  l'est 
ti*ès  peu  sous  celui  de  la  direction  et  du  plongement ,  ce  qui  est  en 
partie  une  conséquence  de  sa  distribution  géographique.  Les  dis- 
locations qui  l'ont  affecté  ont  en  général  relevé  en  même  temps  le 

(4)  Ce  Mémoire  était  composé  et  déjà  sous  presse  lorsqa*a  para  le 
numéro  du  Bulletin  qui  rend  compte  de  la  séance  du  3  mai  4847,  et 
qui  contient  une  notice  de  M.  Delbossur  les  terrains  nummulitiques  da 
bassin  de  l'Adour.  Ce  n'est  pas  sans  intérêt  qu'on  verra  dans  les  envi- 
rons de  Dax  la  partie  inférieure  des  terrains nummulitiques,  constituée 
par  des  marnes  noires  à  Térébratules,  contenant  précisément  les 
fossiles  qui,  dans  TAude,  caractérisent  le  type  des  Basses-Corbières  : 
les  Terebr,  tenuistriata ,  Ostrea  lateraiis ,  Serpula  quatàrirarinata^ 
Ostrea  gigantea  ^  etc. 
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terrain  tertiaire  moyen  qui  le  recouvre  presque  p2u:tout.  Je  me 
boroe  à  rappeler  ici  la  dislocation  qui  a  affecté  ce  terrain  au  milieu 
de  ia  plaine  de  TAude,  entre  Castelnau  et  Roubia ,  et  dont  la  direc- 
tion 0.  25"  N.  est  parallèle  à  la  grande  dislocation  de  la  Montague- 
JVoire  que  j'ai  indiquée  précédemment.  La  puissance  de  ce  terrain 
est  d'environ  100  mètres.  £Ue  atteint  son  maximum  sur  les  pentes 
de  Lacainp  et  son  mini  muni  dans  la  plaine  de  Fabresan  y  où  les 
grès  supérieurs  ont  été  eu  grande  partie  érodés. 

A  Coustouge,  ce  terrain  repose  directement  sm*  des  couches 
d'eau  douce,  dont  l'agc  géologique  n'est  pas  suffisamment  déter- 
miné (1),  et  qui  constituent  un  plateau  élevé  entre  Coustouge, 
Caragulbeset  Doues  ;  àCauuettes,  et  entre  Pradelles  et  Mouze  y  sur 
une  longueur  d'environ  8  kilomètres,  on  voit  les  coucbes  qui  consti- 
tuent ce  type  reposer  sur  les  calcaires  du  mont  Alaric  dont  il  sera 
bientôt  question.  A  Fontcouverte ,  à  PeUat,  elles  s'appuient  sur  le 
terrain  de  transition  qui  affleure  eu  ces  deux  points.  Cette  divei^ité 
des  terrains  sur  lesquels  reposent Hes  strates  appartenant  à  ce  type 
en  fait  ressortir  l'indépendance.  Mais  en  dehors  des  points  que  je 
viens  de  citer,  où  la  stratification  est  évidente ,  il  est  des  localités 
où  les  relations  avec  les  autres  terrains  du  type  qui  nous  occupe 
sont  plus  difficiles  à  observer. 

Les  caractères  distinctifs  de  ce  type  sont  :  1^  d'être  constitué 
ininéralogiquement  par  des  marnes  noires  à  Turri telles  terminées 
par  des  grès  avec  Ostrea  muUicosfuta  et  Cerithlum  \  2^  l'abondance  et 
jusqu'à  présent  la  présence  exclusive  des  Terebratula  tenuistriata , 
OpercuUnapulchclla,  Ostrea  Usteralis  ;  S""  de  former  des  golfes  et  Bords 
dans  des  couches  plus  anciennes. 

Liste  des  fossiles  habituels. 


SnmmuUtes  ataeicus  Leym. 
*—  globuftis  Leym. 
Cperculina  pulchella  nov.  sp. 
dsirea  [Port tes  Leym.)  elegiins. 
Serpula  quadricarinata, 
Teredo  Tournait  Leym. 
Ostrea  gigontca  Brauder. 

—  muiticostata  Desh. 

—  tatendis  Nils 
Lucina  cvrbarica  Leym. 


Cytherra  custugensis  Leym. 
V'enericardia  minuta  Leym. 
Citania  gigas  Desb. 
Terebratula  tenais  tri  ata  Loym. 

—  f^enei  Leym. 

Turri  te  lia  inihricataria  Lam. 

—  carinîfera  Desh 
Cerithium  indét. 
Fusus  bulbijormis  Lam. 
Voluta  ainbigua  Lam. 


(4)  Je  ne  pense  pas  qae  ce  terrain  soit  le  représentant  des  couoliee 
d*teu  douée  de  la  Moutagn^Noire  ;  il  parait  au  contraire  se  lier  au 
temin  crétacé  inférieur. 
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Les  <£sp08itious  stratigTa}>liiqnes  très  T.irî^es  des  coadiesdeCC 
type  peuvent  néanmoios  se  ranger  sous  deux  chefs  pHncipaux. 
Lorsque  les  couches  antérieures  présentent  leur  dos ,  le  dépôt  des 
marnes  noires  s'est  effectué  exactem^t  au-dessus  d'elles,  sur  la 
même  verticale,  et  la  sti^tification,  sauf  la  différence  d'indinaison  des 
deux  terrains ,  peut  paraître  concordante  (Constouge ,  Monze,  Pra- 
delles).  Lorsque,  au  contraire ,  les  bords  de  la  mer  nummulitique 
étaient  formés  par  des  couches  présentant  leurs  têtes,  le  dépôt  des 
marnes  s'est  effectué  de  façoa  à  se  juxtaposer  contre  les  couches  pluâ 
anciennes,  de  telle  sorte  qu'im  plan  mené  perpendiculairement  à  la 
ligne  de  séparation  présenterait  d'un  côté  des  couches  appartenant 
au  terrain  ancien ,  et  de  l'autre  des  marnes  noii*es.  Ce  dernier  mode 
est  celui  que  présentent  les  couches  de  ce  type  dans  leure  relations 
avec  le  terrain  crétacé  inférieur  (Villerouge-la-Crémafte),  avec  k 
terrain  d'Alaric  (  Koquenegade ,  Fabresan),  et  avec  le  teirain  ju- 
rassique (Coustouge,  Jonquières). 

On  peut  diviser  ce  type  en  deux  étages  :  1"  l'étage  inférieur, 
composé  de  marnes  noires  alternant  avec  des  couches  minces  de 
calcaire,  serait  caractérisé  par  les  Terebrùtula  tetmistriatay  T.  Femi, 
Ostrea  lateralis,  etc.,  qui  s'y  présentent  exclusivement;  2*  l'étage 
supérieur,  composé  de  marnes  sableuses  et  de  grès  grisâtres,  serait 
caractérisé  par  l'absence  des  fossiles  précédents  et  l'abondance  des 
Cérites  et  de  V  Ostrea  mutticostata. 

Tels  sont  les  traits  principaux  qui  caractérisent  chacun  des  types 
du  terrain  nummulitique  supérieur  ou  Ibérien  de  l'Aude,  envisagés 
isolément.  —  Si  l'on  considère  ce  terrain  dans  son  ensemble,  on 
remarquera  que  les  différences  qui  caractérisent  les  types  que  j  y 
ai  signalés  portent  principalement  sur  la  nature  minéralogique  des 
dépôts  et  la  distribution  des  fossiles ,  mais  que  la  masse  gëoérale 
des  espèces  est  constante ,  un  grand  nombre  d'entre  elles  se  trouvant 
à  la  fois  dans  tous  les  types  et  dans  tons  les  étages.  On  est  dès  lors 
conduit  à  ]ienser  que  ces  types  ne  constituent  que  des  faciès  diif<^ 
rents  d'un  seul  ten*ain ,  d'un  seul  et  même  horizon  géognostique. 
Les  observations  sti*atigi*aphiques  confirment  pleinement  cette  vue. 
Une  coupe  d' Albas  à  Coustouge  montre ,  en  effet,  que  les  couches 
de  ces  deux  gisements  s* enfoncent  semblablement  sous  les  terrans 
d'eau  douce,  dont  les  couches  sont  inclinées  en  sens  inverse,  de 
telle  sorte  que  le  bassin  d'Albas  se  trouve  au  même  niveau  géolo- 
gique que  celui  de  Coustouge  ;  tandis  que ,  d'après  sa  position 
sur  les  couches  de  transition  ,  on  eût  pu  le  cix>ire  iufénein*  à  ce 
dernier.  On  montrerait  de  même  que  les  couches  des  Ba**- 
Corbières  et  de  la  Montagne-Noire  sont  dans  un  rapport  semblable 
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par  rapport  aux  lerraing  luiocèues  lie  la  vallée  de  l'Aude.  Le  ter- 
rain niimmnli tique  supérieur  ou  Ibérien  de  l'Aude  constitue  donc 
UD  seui  horizon  géognostique  et  paléontologique.  J'ai  montré  de 
plus  que  cet  horizon  unique  était  parfaitement  indépendant  y 
puisque  chacun  des  trois  types  repose  sur  des  terrains  fort  di£Fé- 
reots,  et  souvent  directement  j  et  sans  intermédiaire  sur  le  terrain 
de  transition. 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  du  système  nummulitique 
Ibérieu  dans  le  gisement  de  l'Aude  considéré  dans  son  ensemble, 
sont  les  suivants  : 

Anmtnulites  atacicus ,  I  Lucina  corbarica , 

—  globuliLs  f  tfcritina  conoidea  ^ 


Aheolina  subpyrenaica , 
Turhinolia  sinuosa , 


ISatica  brevispira , 
Turritella  imbricataria , 


Ostrea  gigantea ,  Cerithium  acutum, 

—  multicostata  f 

U  est  remarquable  que  ces  espèces ,  qui  sont  les  plus  habituelles 
€k|Ds  l'Aude ,  sont  aussi  celles  qui  ont  la  distribution  géologique 
la  plus  étendue.  La  plupart  des  fossiles  précédents  sont  répandus 
dans  un  grand  nombre  de  gîtes  nummulitiques,  qu'il  est  bien  dif- 
ficile de  ne  pas  regarder  comme  contemporains.  La  T.  imbricataria 
('liste  à  fiayonne,  en  Espagne,  dans  le  Vicentin,  à  Faudon,  dans 
le  Salzburg,  à  Altbofen  eu  Carinthie,  en  Grimée  et  en  Egypte.  La 
Neritina  conoidea  et  Y  Ostrea  gigantea  ont  une  distribution  pi*esque 
aussi  étendue ,  et  ces  espèces  sont  bien  connues  depuis  longtemps 
dans  l'étage  tertiaire  inférieur  de  Paris  et  de  Londres. 

SECTION  II.  *•  SYSTÈME  DU   MONT  ALARIC. 

Les  couches  nummulitiques  qui  constituent  le  troisième  type 
occn|>eoit  en  général  des  plaines  peu  élevées  ;  au  milieu  d'elles 
s'élève,  comme  une  île,  un  système  de  calcaii*es  et  de  grès  mamo- 
calcaires  dont  la  crête  principale  com't  suivant  la  direction  de  0. 16" 
N.  Le  point  culminant  de  cette  petite  chaîne,  désignée  collective* 
ment  sous  le  nom  de  mont  Alaric,  atteint  601  mètres.  Des  roches 
semblables  constituent  tous  les  environs  de  Lagrasse  ;  prolongées 
vers  TE.,  elles  forment  une  chaîne  élevée  qui  sépare  les  deux 
plaines  de  Fabresan  et  de  Tournissan ,  occupées  toutes  les  deux  par 
des  marnes  noires  à  Turritelles  j  appartenant  au  système  nummuli« 
ûque  supérieur. 

La  difltributioD  géographique  de  ce  système  est  assez  particulière. 
Soe*  (|M. ,  %•  série ,  tome  IV.  1% 
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Les  couches  qui  le  constituent,  bien  que  forinaot  une  masse  con- 
tinue ^  sont  séparées  par  des  vallées  allongées  qui  forment  au  mi^ 
lieu  des  massifs  des  espèces  de  digitatious  occupées  en  général  par 

10  terrain  nuiumulitique  supérieur.  Cette  circonstance  permet  de 
diviser  les  couches  du  système  d'Alaric  en  cinq  petites  chaînes.  Le 
terrain  de  transition  perce  les  couches  de  ce  système  en  deux  points, 
aux  environs  de  Fontcouverte  et  près  de  Pellat  ;  cette  disposition 
laisse  apercevoir  les  couches  inférieures. 

Les  fossiles  sont  rares  dans  ce  terrain ,  et  lorsqu'ils  existent  ils 
sont  mal  conservés.  J'en  ai  rassemblé  environ  kO  espèces  que  j'ai 
décrites  et  figurées  avec  l'aide  et  le  concours  d'un  paléontologiste 
éminent,  M.  Deshayes.  On  en  trouvera  la  liste  ci-après.  Presque 
toutes  ces  espèces  sont  nouvelles.  Elles  ne  se  rencontrent  point  dans 
le  terrain  éocène  du  Nord  ou  dans  les  divers  gisements  du  terrain 
nummulitique  supérieur  ou  Ibcrien.  Elles  se  retrouvent  au  con- 
traire dans  diverses  couches  des  Pyrénées  centrales ,  de  la  Haute- 
Garonne  ,  de  TAriége  et  de  l'Aude ,  qui  me  paraissent  constituer 
un  horizon  distinct ,  inférieui*  au  pi-écé^ent ,  que  je  désigne  sous 
le  nom  d'alaricien.  Le  caractère  zoologique  des  faunes  de  ces  deui 
systèmes  est  fort  différent ,  même  dans  les  espèces  qui  n'ont  pu 
être  rigoureusement  déterminées.  LesNatica,  par  exemple ,  se  rap- 
prochent plus  pai*  leura  formes  des  Natices  crétacés  de  Soulatge 
que  de  celles  si  abondantes  dans  le  terrain  nummulitique  supérieur. 

11  en  est  de  même  des  Ostracées  y  des  Echinides  et  de  Polypiers. 
Les  caractères  paléontologiques  du  système  alaricien  sont  donc  tout 
à  fait  distincts  de  ceux  des  terrains  nummulitiijues  supérieurs. 

Les  raisons  géognostiques  sur  lesquelles  je  m'appuie  pour  sé- 
parer le  groupe  du  Mont-Alaric  du  teirain  nummulitique  sur 
périeur  ou  Ibérien  sont  les  suivantes  :  l"*  le  système  du  Mont- 
Alaric  ne  peut  être  regardé  comme  la  partie  inférieure  des  mar- 
nes noires  nummulitiques  qui  le  recouvrent  eu  général,  car 
ces  mêmes  marnes  ne  reposent  pas  toujours  sur  les  couches  d'Alaric 
(Goustouge,  Fontcouverte,  Roubia),  et  les  couches  d'Alaric  ne  sont 
pas  toujoui*s  recouvertes  par  des  marnes  noires  (Floure,  Barbaira); 
il  y  a  donc  indépendance  entre  les  deux  formations  ;  2^  la  descente 
vei^  Monze  montre  les  marnes  noires  reposant  directement  sur  le 
dos  des  couches  d'Alaric ,  et  la  stratification  peut  paraître  concor- 
dante ;  mais  si  l'on  suit  ces  marnes  dans  les  vallées  et  fiords  qu'elle 
forment  au  milieu  des  couches  d'Alaric ,  on  obseiTe  que  lonqu^ 
les  couches  qui  encaissent  la  vallée  présentent  leurs  tètes»  kscoa« 
elles  du  terrain  nummulitique  supérieur  se  sont  déposées  au  pi^^l 
de  ces  culUaes  eu  be  juxtaposant  contie  elles  (Roquenegade).  Quel' 
quefois  les  couches  supérieures  déposées  dans  le  bas  dm  faUées  sont 
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inch'nées  dans  le  même  sens  que  les  couches  du  système  d'Alaric, 
qui  forment  des  collines  encaissantes  ;  c'est  ce  qui  arrive  dans  )a 
plaine  de  Fabresan  ;  des  marnes  noires  constituent  cette  plaine,  4U 
milieu  de  laquelle  coule  l'Orbieu,  et  dont  le  niveau  général  est  in* 
férieur  à  100  mètres.  Leurs  couches  plongent  légèrement  au  S.  et 
semblent  passer  par  dessous  les  calcaires  du  plateau  élevé  de  J^a- 
costes,  qui  sépare  les  plaines  de  Fabresan  et  de  Tounisan.  Un  ob- 
servatem*  qui  n'aurait  vu  que  cette  localité  échapperait  difficile- 
meot  à  cette  conclusion.  Cette  disposition  se  montre  sur  un  déve- 
loppement en  ligne  sinueuse  de  plus  de  10  kil.  Du  côté  opposé  de 
cette  même  plaine ,  au  lieu  dit  leCongoust,  les  marnes  noires  num- 
mulitiques  en  assises  horizontales  ou  faiblement  rompues  viennent 
buter  au  pied  des  couches  du  massif  culminant  d'Alaric  qui ,  en 
ce  point,  ont  subi  les  dislocations  les  plus  biza}*resetlesplus  variées, 
etODtmême  atteint  la  veiticale.  Cette  cause  ne  permet  pas  de  douter 
que  le  soulèvement  principal  du  mont  Alaric  ne  se  fut  effecjtijié 
avant  le  dépôt  du  système  nummulitique  proprement  dit.  Le  ni- 
veau (général  des  mai*nes  noires  ne  dépassant  guère  100  mètres  (à 
Roiibia  il  n'atteint  pas  40  mètres),  on  peut  en  conclure  qu^  le 
mont  Alaric,  déjà  soulevé,  formait  au  milieu  de  la  mer  nummuU* 
tique  ^ne  grande  île  élevée  d'environ  500  mètres.  Ce  relèvement 
des  couches  d' Alaric  a  été  le  tirait  dominant  de  la  distribution  géo- 
graphique des  terrains  nummuli  tiques  proprement  dits  du  (troi- 
sième type ,  qui  semblent  ordonnés  par  i^ppoit  4  ce  dernier  $ys* 
tème. 

Cette  disposition  réciproque  des  calcaires  d' Alaric  et  de  lAjgf:9/i§e 
et  des  marnes  noires  des  plaines  avait  été  aperçue  depuis  longtemps, 
et  il  est  impossible  qu'elle  ne  fi^appe  pas  tous  Les  obseiTateuiip. 
M.  Leymerie  l'avait  attribuée  à  un  changement  de  faciès ,  et  avaot 
lui  M.  Dufrénoy  l'avait  expliquée  au  moyeu  d'une  faille.  Il  faut 
reconnaître  que  cette  dei'nière  explication  était  parfaitement  plau- 
sible, et  même  qu'un  obseiTateur  qui  n'aurait  V4  que  les  localités 
indiquées  par  M.  Dufrénoy  eût  été  amené  forcément  à  la  même 
conclusion ,  mais  il  est  facile  de  se  convaincre  que  cette  manière  4e 
voir  est  inadmissible  :  en  effet,  1"*  cette  disposition  s'obsejrve  suivant 
nue  ligne  sinueuse  de  plus  de  dix  lieues  de  développement  et  l'on 
ne  saurait  admettre  une  faille  suivant  une  direction  aussi  capri- 
cieusement curviligne  ;  ^^  les  couches  de  marnes  noires  apparte- 
nant au  terrain  nummulitique  supérieur  qui  à  Monze  r^e|>oseiit  sur 
le  dos  des  calcaires  d' Alaric  viennent  buter  à  Ao^uenegade  contre 
la  traiDcbe  de  ^ces  derniers  «ans  eolotion  de  continuité  ai  change^ 
ment  de  niveau ,  et  l'idée  même  de  laiite  implique  ceUe  de  varia- 
tion dansk 
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Je  conclus  de  là  que  irs  caractères  géo^nostiques  du  système  du 
mont  Alaric  sont  tout  à  fait  distincts  de  ceux  des  terrains  nummuli- 
tiques  du  système  supérieur  ou  Ibéricn  ,  et  qu'il  y  a  entre  eux  dans 
l'Aude  une  véritable  discordance  de  stratification. 

Les  coaches  du  système  d' Alaric  ont  subi  un  grand  nombre  de 
dislocations  :  des  failles  nombreuses,  particulièrement  aux  enviroos 
de  Lagrasse,  en  rendent  l'étude  fort  difiBcile.  Les  directions  prin- 
cipales sont  O.  16®  N.  (la  direction  même  des  Pyrénées)  pour  la 
chaîne  principale  d' Alaric,  et  N.  25''  £.  pour  le  massif  où  se  trouve 
le  point  cufaninant.  La  chaîne  principale  d' Alaric  entre  Monie  et 
Moux  a  ses  couches  disposées  en  forme  de  selle  ou  de  manteaa,  et 
présente,  du  côté  de  la  vallée  de  F  Aude,  les  mêmes  couches  que 
vers  l'intérieur  des  Gorbières,  de  telle  sorte  qu'un  observateur  qai 
irait  de  Gapendu  à  Pradelles ,  par  exemple ,  marcherait  constai»- 
ment  sur  la  même  couche.  Les  autres  massifs  ne  présentent  pas  la 
même  disposition  ;  ils  foiment,  soit  des  plateaux  dont  les  couches, 
à  peu  près  horizontales  au  milieu,  vont  en  s'abaissant  brusquement 
du  côté  des  vallées  (plateau  de  Lacoque ,  vallée  d'Agne,  Gaunettes], 
8oit  de  petites  chaînes  présentant  dans  ces  vallées  les  têtes  de  leurs 
couches  (Tomnissan,  Fabresan). 

Tels  sont  les  faits  qui  m'ont  amené  à  considérer  les  couches  du 
mont  Alaric  comme  un  système  géognostiquement  et  paléonto- 
logiquement  distinct  du  terrain  nummuli  tique  proprement  dit;  la 
présence  dans  les  couches  d' Alaric  d'un  grand  nombre  de  fossiles 
qui  se  retrouvent  dans  les  Pyrénées  centrales ,  où  manquent  com- 
plètement les  espèces  du  terrain  nummuli  tique  supérieur,  m'a 
conduit  à  synchroniser  ces  deux  terrains.  L'étude  des  lieux  et  l'exa- 
men des  ridies  collections  rapportées  des  Pyrénées  par  M.  Dufrâioy* 
et  libéralement  mises  par  lui  a  ma  disposition,  m  ont  convaincu  de 
la  justesse  de  cette  vue  et  de  la  distinction  constante  des  deux 
systèmes. 

£n  exposant  les  faits  qui  m'y  ont  conduit ,  j'ai  cherché  â  êut 
clair  et  précis.  Si  je  n'y  ai  qu'imparfaitement  réussi,  je  prie  qu'où 
me  tienne  compte  des  difficultés  du  sujet.  Ges  difficultés,  ceux  qui 
ont  étudié  ces  terrains  les  savent  ;  ceux  qui  ne  l'ont  pas  fait  K^ 
peuventsoupçouner  au  nombre  et  à  la  diversité  des  opinions  émise 

Liste  des  espèces  du  mont  Alaric. 

Nummulites  Sabothi^  n.  sp.  —  Pradelles,  Mont-Saboth  (Haute* 
Garonne). 

—  Garumnœ ,  n.  sp.  *—  Commelles,  Boussan  (  Haute -Garonne) 

—  /f/.,  indét.  —  Pradelles. 

Jlveolina,  esp.  non  dét.  —  Mareoulas  (Uaute-Garoime). 
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Orùîiolites^  esp.  non  dét.  ■ —  Pradelles. 

Miliolites,  esp.  non  dét.  —  Mont  Alaric. 

Tœrbinoîia ,  esp.  non  dét.  —  Plateau  de  Lascostes  (  Fabresan) , 

Qnillan  (Aude). 
Astrœa,  esp.  non  dét.  — Gaunettes. 

LunuUtes  pwictatêts  ?  Leym.  —  Pradelles,  Manran(Haute^aronne). 
Cidaris  Gothorum ,  n.  sp.  —  Pradelles. 
Catopygus  affinis?  k^,  — Capendu. 

—  parvulus?  Ag.  —  Capendu. 
Echinolampas  navicella^  n.  sp.  — •  Pradelles. 

—  ovttîum^  n.  sp.  — Pradelles. 

—  Desfiaxesi^  n.  sp.  —  Comelles ,  Orignao  (  Hautes-Pyrénées). 
Eemiaster  Alaricî ,  n,  sp.  —  Comelles. 

—  nucleusy  Desor.  —  Comelles  (esp.  orét.). 

—  globosus?  Desor.  —  Comelles. 

—  subcuùicusj  n.  sp.  — Pradelles. 

—  indét.  —  Capendu. 

Terebratida  Âlarici,  n.  sp.  (1) — Comelles,  Le  Bord ier  ( Haute- 
Garonne),  Belbèze  (Haute-Garonne). 
*-  sarracena ,  n.  sp.  -—  Comelles,  Comigne ,  IMonlaur. 

—  tenuistriata?  Leym.  —  Comigne. 

Ostrea  Wisigotharum ,  n,  sp.  —  Monze ,  Pradelles,  Moux ,  Alet. 

—  Frechetiy  n.  sp.  —  Lagrasse,  Frechet  (Haute-Garonne), 

Aurignac  (Haute-Garonne). 

—  Roiiandif  n,  sp.  —  Plateau  ae  Las  Costes  (Fabresan), 

Belesta  (Ariége),  env.  d*Alet,  Pech  del  Brau. 
Gryphœa ,  Dufrénoyl ,  n.  sp.  —  Ribaute^  Belesta ,  Foncirqae. 
Spondylus ,  indét.  —  Pradelles. 

—  indét.  —  Comelles. 

Uma,  indét.  —  Nebias,  Alet.  Calcaire  pisolitique  de  Paris? 
Teredo ,  indét.  —  Comelles ,  Pradelles. 
Crassateila,  indét.  —  Caunettes  ,  Masd'Azil?  (Ariége). 
Natira ,  indét.  —  Capendu. 

—  indét.  —  Caunettes. 
CeriihiumP  indét.  -»  Marbre  de  Ribaute. 

•—  indét.  -*  Sommet  d' Alaric. 

-<—  indét.  -»  Caunettes ,  Belesta. 
Turriteiia  disjoncta,  n.  sp.  -—Caunettes,  Roveredot 
Solarium ,  indét.  — -  Caunettes. 

APPENDICE. 

Ce  n'est  qu'à  regret  que  je  me  suis  décide  à  proposer  des  dëno- 
nÛQadons  nouveUes ,  mais  j'ai  dû  le  faire  pom*  éviter  de  perpé- 

(4)  Cette  espèce  et  la  Terebratula  monteolarensis  de  M.  Leymerie, 
dont  elle  est  extrêmement  voisine ,  ne  sont  peut-être  que  des  variétés 
de  la  Terebratula  biplicata.  C'est  du  moins  l'opinion  de  M.  Davidson. 
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tuelles  confusions.  Il  est  visible  d'ailleurs  qu*aucuti  des  termes 
imagines  pour  désigner  ces  terrains  n'était  acceptable  ;  ces  termes 
se  réduisent  à  trois  :  le  terrain  nummulitique  de  la  plupart  des  au- 
teurs ,  le  terrain  épicrétacé  de  M.  Leymerie ,  le  terrain  héirurien 
de  M.  Pilla.  Le  mot  de  teiTain  nummulitique  me  paraît  devoir 
être  absolument  rejeté.  Un  terrain  ne  saurait  être  désigné  par  le 
nom  d'un  genre  de  fossiles  qui  peut  se  trouver  à  la  fois  dans  des 
horizons  fort  distincts  et  donner  lieu  ainsi  à  des  assimilations  inac- 
ceptables. AI.  Leymerie  caractérise  son  terrain  épicrétacé  delà  ma- 
nière suivante  :  géognostiquement  y  il  comprend  sous  ce  nom  toutes 
les  couches  qui  dans  le  bassin  méditen*anéen  se  sont  déposées  entre 
la  molasse  et  le  calcaire  à  Rudistes  qui  serait  pour  lui  le  représen- 
tant de  la  craie  blanche;  paléontologiquement,  il  assigne  comme 
fossiles  caractéristiques  un  certain  nombre  d'espèces  décrites  et  fi- 
gurées dans  son  Mémoire  ;  de  plus  y  les  couches  renfermant  ces  fos- 
siles formeraient  un  horizon  unique  et  lié  géognostiquement  au  cal- 
caire à  Rudistea  auquel  elles  sembleraient  même  passer.  (Mém»  Soc. 
géoi. ,  1. 1, 2' série,  p.  ZUZ  et  357.)  Ainsi  entendu,  le  mot  d'épicrétacé 
ne  me  parait  correspondi*e  à  rien  de  réel.  En  effet ,  il  existe  dans  le 
bassin  méditerranéen ,  entre  la  molasse  et  le  calcaire  à  Rudistes, 
plusieurs  horizons  fort  distincts  par  leurs  caractères  géognostiques 
et  paléontologiques.  Le  but  de  ce  Mémoire  est  précisément  de  ca- 
ractériser deux  de  ces  horizons  que  je  désigne  sous  les  noms  d'Ibé- 
rien  et  d'Alaricien.  Le  système  alaricien  seul  se  trouve  lié  géognos- 
tiquement au  terrain  crétacé.  Les  fossiles  que  M.  Leymerie  donne 
comme  caractérisant  Tensemble  de  son  terrain  épicrétacé  se  trou- 
vent au  contraire  exclusivement  dans  le  système  Ibérien ,  lequel 
n'est  jamais  en  liaison  avec  le  calcaire  à  Rudistes.  Le  mot  d^épi- 
crétacé  impUque  d'aillem-s  des  idées  théoriques  que  le  système 
moderne  de  nomenclature  cherche  à  éviter.  —  Reste  le  mot  de 
terrain  hétrurien,  proposé  par  M.  Pilla  pour  désigner  le  macigno 
toscan  qu'il  considérait  comme  identique  aux  terrains  nunimuli- 
tiques  de  Biaritz,  de  la  Montagne -Noire,  du  Vicentin  et  delà 
Crimée.  Cette  dénomination  offre  de  graves  inconvénients  :  1°  elle 
présente  comme  certaine  l'identité  géologique  du  macigno  toscan 
et  des  gisements  nummulitiques  qui  viennent  d'être  cités.  Or^ 
même  après  ce  travail  de  M.  Pilla  ^  il  est  permis,  conformémeDt 
à  l'opinion  de  M.  Savi  et  d'autres  géologues ,  de  révoquer  en  doute 
la  justesse  de  cette  assimilation  ;  2°  elle  donne  comme  type  clas- 
sique d'un  terrain  dont  la  place  dans  l'échelle  géologique  est  viv^ 
ment  contestée  un  gisement ,  celui  de  la  Toscane,  qui  ett  précisé* 
meut  dépottittt  de  tous  fossiles  âutrel  que  des  fucotdei,  et  dont ,  pir 


conséquent,  il  est  très  difficile,  sinon  impossiblo,  de  restituer  avec  uq 
degré  de  précision  convenable  la  caractéristique  paléontologique. 
Il  resterait  à  exanainer  si  la  distinction  qui  vient  d'être  faite 
s'applique  aux  autres  gisements  nummulitiques  et  si  elle  peut 
senrir  à  la  solution  de  la  question  de  classification.  Dans  le  sens  où 
je  les  ai  employés,  ces  mots  d  Ikérien  et  d'Alaricien  s'appliquent 
à  des  groupes  de  couches  des  Pyrénées  assez  bien  caractérisés  par 
leurs  caractères  géognostiques  et  paléontologiques  pour  former  des 
Uûités  géologiques  distinctes.  Ce  Mémoire  étant  avant  tout  descrip- 
tif ,  je  ne  puis  examiner  ici  comment  cette  division  se  pourrait  ap- 
pliquer aux  auti'es  gisements  nummulitiques  ;  ce  serait  là  la  matière 
d'un  U^avail  spécial  qui  embrasserait  toute  la  partie  systématique  de 
la  question.  Je  me  contenterai  d'énoncer  quelques  rapprochements 
saos  pouvoir  développer  les  raisons  sur  lesquelles  je  les  appuie.  — Je 
considère  comme  constituant  un  même  horizon  géognostique  cor» 
respondant  au  système  que  j'ai  désigne  sous  le  nom  d'Ibérien  :  sur  le 
versant  nord  des  Pyrénées  ,  les  terrains  nummulitiques  de  Biaritz , 
de  Bayonne ,  de  Dax  et  de  Montfort ,  ceux  des  environs  de  Pau , 
décrits  par  M.  Alexandre  Rouault,  une  partie  de  ceux  de  l'Aude 
et  de  l'Ariége.  Sur  le  versant  méridional ,  les  couches  appaitenant 
à  ce  système  paraissent  occuper  une  surface  très  considérable  qui 
s'étendrait ,  sans  solution  de  continuité ,  de  Rose  à  Pampelune. 
Je  rapporte  au  même  groupe  le  Vicentin ,  une  partie  du  gisement 
Qumnmlitique  de  Nice  (La  Palarea,  Fontana-Giarrié ,  non  pas  les 
Baussi-Rossi  et  le  pas  de  Brauss),  les  teiTains  nununuli tiques  de 
Crimée  et  d'£gypte ,  ceux  de  la  Dalmatie ,  de  la  Carinthie  (  Altho«- 
fen)  et  du  Kressemberg.  Tous  ces  gisements  ont  une  faune  à  peu 
près  identique  et  à  cai-actères  zoologiques  exclusivement  tertiaires. 
Dans  quelques  uns  d'entre  eux  les  couches  renfermant  les  fossiles 
tertiaires  reposent  directement  sur  des  terrains  autres  que  le  ter- 
rain crétacé ,  sur  le  terrain  de  transition  à  Altliofen ,  dans  le  Vi- 
centin ,  sur  le  terrain  jurassique.  —  Les  terrains  que  je  viens  d'énu- 
mérer  forment  un  horizon  géognostique  et  paléontologique  distinct 
qu'il  est  facile  de  suivre  depuis  les  Asturies  jusque  dans  l'indostan 
(pays  de  Gutch  )  et  qui  est  nettement  caractérisé  et  séparé  du  terrain 
crétacé,  1<»  paille  caractère  tertiaire  de  sa  faune  ,  2"  par  l'indépen- 
dance de  son  gisement.  £ntre  cet  horizon  et  celui  du  calcaire  à 
Rudistes  également  défini  et  constant ,  il  y  a  ceitainement  d'autres 
groupes  de  couches  que  l'étude  encore  si  incomplète  du  bassin 
méditerranéenne  permet  pas,  dès  à  présent,  de  caractériser  et  de 
poursuivre.  Ce  n'est  donc  qu'avec  doute  que  je  rapproche  du  sys» 
tème  alaricien  qui  comprend  la  majeure  partie  des  terrains  num- 
mulitiques des  Pyrénée^y  les  couches  nummulitiques  de  la  firianza , 
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bien  distinctes  de  celles  du  Vicentin ,  et  le  maoigno  de  la  Toscane. 
Knfia  cet  horizon  me  parait  devoir  exister  sur  le  versant  nord  des 
Alpes  (au  pied  de  rUutersberg,  à  en  juger  par  les  coupes  de 
MM.  Sedgwick  et  Mui-chison)  et  dans  les  envir<»is  de  Bellone  et 
d'Udine.  Je  ne  dis  rien  des  terrains  numniulitiques  de  la  Suisse 
ainsi  que  de  ceux  des  Carpathes  dont  la  faune  et  la  géognosie 
sont  encore  trop  imparfaitement  connues.  —  Quant  à  comparer 
ces  terrains  à  ceux  du  nord,  rétude  de  la  géognosie  du  bassin 
méditeiTanéenesif  trop  peu  avancée  pour  qu'on  puisse  le  faire  conve- 
nablement. Avant  de  comparer  et  dje  conclure ,  il  est  nécessaire 
d'étudier  les  faits  eu  eux-mêmes  et  de  les  laisser  s'accumuler.  Dans 
ce  ti^avail,  je  n'ai  voulu  qu'une  chose,  établir  et  caractériser  deux 
gi*oupes  de  couches  des  Pyrénées ,  jusqu'à  présent  confondus.  Puisss 
cette  distinction  être  utile  plus  taitl  à  ceux,  qui  entreprendront 
l'étude  si  intéressante ,  au  point  de  vue  de  la  paléontologie  géné- 
rale, du  bassin  méditerranéen  !  (Y.  l'explic.  de  la  planche»  p.  1462). 

M.  Delbos  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Cb.  Desmoulins. 

Chftteau  de  Lanquais,  par  Lalinde  (Dordogne),  8  juin  4847. 

Monsieur  le  Président , 

Je  profite  de  l'occasion  qui  m'est  offerte  par  l'échantillon  de 
Lichen  joint  à  la  lettre  que  vous  venes  de  lire  (voir  ci-dessus, 
page  1109)  pour  vous  présenter  quelques  observations  relatives 
au  silex  sur  lequel  ce  lichen  s'est  développé.  Vous  tix>uverez  encore 
sur  son  étiquette  ces  mots  :  de  la  craie  de  Maëstricht  ^  que 
M.  Desor  a  prononcés  devant  la  Société ,  dans  sa  séance  du  18  jan- 
vier dernier,  en  lui  lisant  un  fragment  d'une  de  mes  lettres 
{Bulletin ,  2'  série ,  t.  lY ,  p.  ^23  ).  Je  suis  tout  prêt  à  renoncer  à 
mon  errem*,  dès  que  l'assimilation,  examinée  en  détail,  aura  été 
jugée  fausse,  ou  plutôt  dès  qu'il  aura  été  proposé,  après  examen 
des  pièces ,  quelque  chose  que  je  puisse  mettre  à  la  place  de  l'hy- 
pothèse annoncée  :  et  je  ne  nie  pas  que  je  ne  sois  foit  effrayé  de 
voir  deuxsavants,  aussi  haut  placés  que  MM .  d' Ai*chiac  et  Belanoue, 
répugner  si  fortement  à  l'idée  de  son  adoption.  Néamnoins,  per- 
mettez (et  nos  deux  honorables  collègues ,  qui  semblent  attendre 
de  moi  quelque  essai  de  justification ,  voudront  bien  «paiement  le 
permettre)  que  je  vous  expose,  aussi  sommairement  que  possible,  la 
diverses  circonstances  qui  nous  ont  pour  ainsi  dire  forcés  à  nous  réfu- 
gier à  l'abri  de  cette  hypothèse,  incapables  que  nous  nous  trouvons 
d'expliquer  les  faits  observés  par  nous  dans  le  midi  du  Périgord. 

Il  est  évident  que  les  silex  auxquels  je  fais  allusion  sont  au 
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nombre  de  oèi»  «•qu'ont  ftbandonnéâ  deiTÎèrc  elles,  eomWié  des 
»  témoins  irréenaabteg  de*  leur  puissance  et  de  leur  énergie,  ces 
t  dëoudatîfHisdela  cnûe  i>  ,dont  M.  d'Archiac  a  constaté  l'existence, 
dans  ses  belles  et  eonsciencienses  Études  sur  fa/brmatiôn  trétacée, 
^^patûeÇMém,  Soc.  géoL^  2^8ër.,  t.  III ,  p.  13ft).  «  Oes  amas  de 
»  silex,  condnne-t-îli  le  plus  ordinairement  brisés,  mais  non  roulés, 
»  empâtés  dans  des  argiles  sableuses,  grises,  blanches  ou  rougeâtyes, 
a  BOUS  représentent  les  éléments  insolubles  de  la  masse  de  eraîe 

•  dont  ils  iâisaient  autrefois  partie  intégrante  (p.  155  )  «». 

n  y  a  quinze  ans  que  j'faabfte  ie  midi  du  Périgord  ;  il  y  a  quinse 
ans  ^e  j'en  étudie  Thietoire  naturelle  et  que  j'y  recueille ,  outre 
ce^e  nécessitent  mes  travaux  spéciaux  ,  des  notes ,  des  échantit* 
Ions  ou  même  de  simples  obsei^vations  géologiques;  et  je  me  hâte , 
Sfec  bonheur,  de  dire  que  la  description  faite  de  ces  silex ,  par 
notre  savant  collègue ,  est  d'une  exactitude  si  rigoureuse ,  que  je 
ne  sais  pas  un  mot  qui  puisse  en  être  retranché  (quelle  que  soit 
\attributi%n  à  laquelle  on  doive  s'arrêter  un  jour  )  ,  pas  un  non  plus 
qui  puisse  être  ajouté  an  genre  de  description  que  l'auteur  avait  en 
Tue,  je  veux  dire  à  un  signalement  général  et  sommaire.  Tout  ce 
que  j'y  pourrai  joindi^e  se  composera  de  ces  menus  détails  qui 
étaient  étrangers  au  plan  de  l'ouvrage  de  M.  d'Archiac,  et  qui 
n'acquièrent  aujourd'hui  quelque  importance  qu'au  point  de  vue 
de  la  question  particulière  qui  nous  occupe. 

Ainsi ,  je  dirai  d'abord  que ,  quoique  je  n'aie  parcouru  qu'en 
diligence  la  portion  de  route  qui  sépare  Campsegret  (1)  de  la 
descente  de  Saint'-Mamestj  je  crois  pouvoir  reconnaître  avec  cer* 
titode  quelques  unes  des  variétés  de  mes  siiex  dans  les  «  grès  en 
«rognons  aplatis,  de  0"',30  à  0",60  de  longueur,   ti^ès  durs, 

•  blanchâtres ,  zones  de  bran  ou  de  rose ,  compactes  par  place , 
»  agathcSdes  on  smalloides ,  renfermant  des  moules  de  coquilles 
«marines  accnmulées  çà  et  là;  parmi  ces  fragments,  nous  en 
■  avons  recueilli  qui  étaient  pétiis  de  Spatangnes  d'une  nouvelle 
»  espèce  ».  C'est  encore  M.  d'Archiac  qui  donne  cette  exacte ,  cette 
irréprochable  description  {Études,  etc.,  l**  partie;  jinnal,  des 
scienc.  géoLy  2*  année,  18&3,  p.  Ift).  —  Pour  plusieurs  de  ces 
variétés,  le  mot  grès  est  plus  rigoureusement  approprié,  attendu 
la  structure  grenue  qu'elles  présentent  (voir  l'échantillon  avec 
lichen,  et  celui  marqué  II);  mais  leur  identité  avec  les  silex  à 
pâte  fine  est  si  parflute  sous  le  triple  rapport  de  la  nature ,  du  gise- 

^ r 

(4)  J'ai  vu  oee  silex  avec  leurs  fossiles  oaractéristtques  à  6,000  mè- 
tres de  là ,  à  la  Monsie-Montastmc. 


mait  et  des  feisUes  qui  g'y  rencontrent  ^  que  je  les  ai  tcra^ooit  ta» 
prises  sous  le  nom  commun  de  silex ,  réservant  le  nom  de  grvs  pour 
les  roches  à  grains  cristallins  et  distincts ,  à  em|>reintes  uniquement 
végétales  y  qui  appartiennent  au  terrain  tertiaire  (molasse  d'eau 
douce),  servent  à  paver  la  ville  de  Bordeaux  y  et  sont  (^ëralenent 
connues  sous  le  nom  de  grès  de  Bergerac»  •—  Quant  aux  Spatan- 
gués  que  M.  d' Archiac  a  rencontres  dans  ces  rognons ,  il  a  eu  raison 
de  les  considérer  comme  une  espèce  nouvelle.  £n  18^5  »  dans  met 
Tableaux  synonymiques ,  je  les  avais  assimilés,  d'après  les  gravures 
de  Goldfuss,  à  son  Spatangus  BucklandU;  mais  M.  Desor  leur  im- 
pose le  nom  nouveau  diHemiasier  buccardium ,  et  son  étiquette , 
écrite  l'hiver  dernier  à  Paris ,  porte  ces  mots  :  u  l'espèce  n'est  pss 
»  assez  haute  en  arrièi'e  pour  être  le  BucklandiL  n 

Soufirez  une  digression ,  monsieur  le  Président;  elle  a  pour  bat 
d'en  finir )  avant  de  passer  à  d'autres  sujets ,  avec  ce  que  j'ai  à  dire 
à  propos  de  ce  Spatangue.  11  y  a  des  rognons  où  on  k  trouve  seul; 
dans  d'autres ,  il  est  remplacé  par  Y Echinolampas  Faujt^ii  de  mes 
Tableaux  synonymiques  [Études  sur  les  Échinides^  16')7y  p.  S&6(i])< 
L'Echinide  dont  je  parle  maintenant  est  devenu  le  Pygwus  Ftm^ 
jasii  Agass*  du  Catalogue  raisonné  dont  M.  Desor  a  fiût  imprimer 
déjà  la  majeure  partie  dans  les  AnnaL  des  scienc,  natur.  de  4846 
et  i8&7.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  la  question  de  savoir 
si  la  précipitation  inévitable  (2)  avec  laquelle  ce  catalogue  a  été 
imprimé  n'aurait  pas  introduit,  pour  mon  espèce,  un  double 
emploi  comme  il  s'en  trouve  d'autres  dans  le  même  ouvrage,  — 
si  M.  Desor  a  pu  comparer  en  nature  l'espèce  périgourdine  avec 
celle  de  Maëstricht  (pour  laquelle  je  ne  connais ,  moi ,  que  la 
figure  de  Faujas) ,  —  s'il  est  bien  certain  par  conséquent  que  son 
Pygurus  apicalis  soit  réellement  distinct  du  P.  Faujasii ,  *-•  si 
M.  Desor  a  atteint  le  vrai  en  rapportant ,  sans  hésitation ,  à  ïapi" 
ealis ,  les  figures  3  et  7  de  la  planche  XXX  de  Faujas ,  —  si  je  n'ai 
pas  été  plus  en  chance  de  rencontrer  la  vérité  en  ne  citant  qu'ape*'' 
doute  la  fig*  3  pour  mon  Faujasii^  etc.  Encore  une  fois,  ce  n'est 
pas  de  cela  qu'il  s'agit  ici  (3).  J'éprouve  le  besoin  d'avouer,  a?ec 


li)  J'ai  eu  l'honneur  de  faire  hommage  à  la  Société  des  trois  Mé- 
moires dont  la  réunion  compose  ce  volume. 

W\  À  cause  de  son  départ  prochain  pour  l'Amérique. 

(3)  IV  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  l'improbabilité  d'une  reflssn- 
blanoe  si  psrfaite  éans  la  face  inférieure  (fig.  7] ,  et  d'une  dissemblssce 
si  notable  dans  la  fsoe  supérieure  ;  —  sur  la  distinction  spécifique  que 
Faujas  lui-même  attribue  aux  modèles  de  ces  deuj;  figHres,  etdsai 
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une  «ntière  firuiehîie ,  que  la  première  idée  de  l'assimiiaHon  de 
mot  silex  avec  la  craie  deAiaëstrichtna^eU  Tenue,  à  moi  conciiylio* 
logiite)  de  la  parfiûte  identité  de  la  6g.  7  a^eo  la  faee  inférieure 
de  rÉcbinide  qu'ils  renfenncnt  :  f  ai  cru,  et  je  crois  encore  ûToir 
entre  les  maÎDS  un  fossile  identique  arec  celui  de  Maiëstricht.  Si  donc 
M,  Desor  a  eu  raison  de  ne  citer  qu'à  Lanquais  le  Pygurus  Fau^ 
fttiiiy  s'il  a  eu  raison  de  ne  citer  qu'à  Maëetrieh»  le  P,  apiealii^ 
s'il  a  eu  raison  de  les  considérer  comme  deux  espèces  distinctes  et 
de  rapporter  la  fig.  7  à  la  seconde  espèce  qui  ne  se  trouverait  pas 
en  Périgoiii  >  si  enfin  j'ai  eu  tort  de  rapporter  cette  fig.  7  à  req>îce 
périgourdim  qui  ne  se  trouverait  pas  à  Maôstrioht,  •-*•  j'avoue 
encore  une  fois  que  mon  hypothèse  perd  par  là  même  »  non  pas 
peut-être  sa  base  principale ,  mais  certainement  sa  base  première 
dans  l'ordre  chronologiquei 

Tous  le  voyez,  monsieur  le  Président,  je  ne  dissimule  rien, 
^aree  que  je  désire  que  la  question  soit  jugée  à  fond ,  et  cela  sans 
m'inquiétâr  du  verdict  qui  peut  me  condamner.  Je  reprends. 

Le  n*  i  [^Pygurus  Faujasii)  et  le  n*  2  {Hemiaster  buccardium) 
dt  la  faune  de  nos  silex ,  souvent  séparés ,  sont  au  moins  aussi 
souvent  habitants  du  même  bloc  :  ensemble  ou  séparément,  ils 
forment  parfois  de  véritables  nougats  $  et  un  savant  illustre ,  que 
la  Société  s'honore  de  compter  au  nombre  de  ses  membres ,  M.  de 
Blainvilla ,  peut  se  rappeler  qu'il  a  vu  dans  mon  cabinet,  en  sep- 
tembre dernier,  l'échantillon  le  plus  magnifique  en  ce  genre ,  sans 
doute,  qui  existe  dans  aucune  collection.  Cet  échantillon,  dont 
j'ai  donné  la  contrepartie  la  moins  riche  (le  couvercle)  au  Musée 
de  Bordeaux ,  contenait,  26  Pjrgurus  Faujasii  y  5  Hemiaster  btucar^ 

dium^kAificuia etl  Asterias ,  tousd'une  frai- 

ehtar  merveilleuse.  Mon  ami  et  collègue,  M.  Joseph  DeU)os,  en 
pourrait,  je  crois,  montrer  un  croquis  à  la  Société.  — -  D'autres 
fi»is  (et  c'est  principalement  le  Pygurus  qui  se  présente  ainsi  )  les 
individus  brisés ,  écrasés,  brassés  ensemble  comme  les  éléments 
d'une  pAte  grossière ,  se  trouvent  au  nombre  de  plusieurs  centaines 
dans  un  bloc  de  20  à  ftO  centimètres  de  diamètre ,  qu'ils  consti* 
tuent ,  pour  ainsi  dire ,  à  eux  seuls.  •—  On  voit  que  je  dois  la  bien 
connaître ,  cette  espèce  si  éminemment  caractéristique ,  si  parjai^ 
tement  identique  avec  la  fig.  7  de  Maëstricht  :  hé  bien ,  neuf  années 


l'hypothèse  contraire,  Sut  la  possibilité  d*une  déformation  qu'aurait 
subie  Téchantillon  de  la  figure  8  ;  —  sur  l'élévation  de  la  région  api- 
ciale ,  qui  peut  être  due  à  la  présence  du  lest ,  tandis  qu'on  ne  iroate 
)asMM,  ta  Périgoid  »  qae  le  aeiile. 


d'ëCudes  spëciaks  sur  les  Ëchinides ,  les  relation»  étendues  que  )'ai 
enti-etenues  pour  ces  études,  la  suite  trèa  nombreuse  de^guret 
que  je  possède ,  la  ooUection  certainement  la  plus  riche  en  France , 
hors  de  Paris ,  rien  enfin  de  tout  cela  ne  m'a  fait  connaître  Fexis- 
tence  de  cette  espèce  ailleurs  qu'en  Périgord  et  à  Maëstricfat.  Bt 
qumid  je  dis  en  Périgord ,  j'entends  dire  dans  les  silex  dont  il  est 
ici  question ,  car  depuis  quinze  ans  que  je  récolte  et  que  je  reçois 
des  fossiles  des  diverses  parties  de  la  province ,  iamais  je  ne  l'ai 
Tue  dans  la  craie. 

Avançons  dans  notre  étude ,  et  puisque  nous  en  sommes  à  la 
paléontologie  de  ces  silex ,  pasaons^la  rapidement  en  revue.  Après 
oes  deux  Ëchinides,  qui  en  sont  les  fossiles  dominants  et  par  ooo* 
séquent  les  plus  cai'actéristiques ,  j'ai  cité  : 

3®  Une  Apicule:  elle  est  assez  commune ,  et  je  l'ai  vainement 
cherchée  dans  les  publications  de  fossiles  de  la  craie ,  faites  par 
MM.  Goldfuss,  d'Orbigny,  d'Archiac,  Dujardin,  Leymerie  et 
Matheron  ;  elle  a  beaucoup  de  ressemblaiice  de  forme  avec  VA. 
subradrata  Desh.,  du  grès  vert  [Mém,  Soc.  géal.j  1'*  série,  t.  T, 
pi.  YI,  fig.  5)  du  Mémoire  de  M.  Leymerie,  mais  elle  n*est  pas 
radiée. 

li^  Une  seconde  espèce  du  n^me  genre ,  très  ornée ,  rappelle 
Va,  anomala  Sow.,  de  la  craie  chloritée;  mais  l'imperfection  de 
l'échantillon  unique  (empreinte  incomplète)  ne  me  permet  pas 
d'avoir  une  opinion  arrêtée,  faute  d'exemplaire  authentique  de 
l'espèce  de  Sowerby. 

5""  J'ai  cité  aussi  une  Astérie  :  elle  n'est  pas  décrite  dans  l'ou- 
vrage de  Goldfuss. 

6*  Le  fossile  le  plus  volumineux  et  l'un  des  plus  importants  de 
ces  silex  (où  il  n'est  pas  très  commun)  est  une  superbe  Pholado^ 
mie  sillonnée  comme  le  Lutraria  Par^  de  M.  Matheron.  Elle 
n'est  décrite  ni  dans  la  Monographie  des  Myes  de  M.  Agassiz ,  ni 
dans  les  ouvrages  que  je  viens  de  citer.  Je  n'ai  pu  saisir  aucuoe 
preuve  de  l'existence  de  dents  à  la  charnière  ;  je  ne  pense  donc  pas 
que  ce  soit  une  Panopée  pour  M.  d'Orbigny.  Elle  se  rencontre 
aussi ,  mais  très  rarement^  dans  nos  craies. 

7<^  Une  Modiole  assez  commune ,  mais  dont  il  est  presque  im- 
possible de  se  pi^curer  une  empreinte  entière.  Je  crois  pouvoir  la 
rapporter  au  Mytilus  semi-ornatus  d'Orb,  Paléont,  franc,  crétae, , 
n*"  759,  t.  III ,  p.  279 ,  pi.  3^1 ,  fig.  9,  10.  Les  stries ,  plus  nom- 
breuses que  ne  l'indique  le  texte ,  ressemblent  davantage  à  celles 
que  montre  la  figure.  Je  ne  l'ai  jamais  aperçue  dans  nos  craies. 

S^  Une  autre  Modiole  (unique) ,  dont  la  forme  rappellerait^  eo 
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petit,  le  Lithofiomus  in  tenue  Mun  d'Orb.,  si  ce  n'étaient  les  grosses 
cotes  longitudinales  qui  se  montrent  sur  le  moule. 

^  Uft  Plnna  qui  pourrait  peut-être  se  rapporter  à  un  sommet  de 
P.  restttuia  Hœningh.  in  Goldf.  (craie  de  Westphalie)  ;  maia  les 
deux  seob  fragmenta  d'empreintes  que  j'ai  trouvés  sont  si  petits 
et  si  incomplets ,  que  je  crois  impossible  d'arriver  à  ime  déteraii- 
nation  certaine. 

!()•(??)  Inoceramus  regalarisl  d'Orb. ,  Paléont.  franc,  crétac. , 
n"*  923,  t.  III,  p.  516,  pi.  AlO  (terrain  sénonien).  Le  doute  ne 
porte  que  sur  le  gisement;  l'échantillon  est  beau ,  mais  je  ne  l'ai 
pas  recueilli  moi-même ,  et  la  nature  du  silex  est  telle ,  que  je 
crois  qu'il  appartient  plutôt  aux  silex  ordinaires  de  notre  craie ,  où 
d'ailleurs  cette  espèce  se  rencontre  assez  fréquemment. 

llo  Un  auti'e  Inoceramus  plus  petit  et  mal  conservé.  S'il  était 
reconnu  qu'il  appartint  à  Vl,  Goldjussii  d'Orb.,  qui  se  trouve  assez 
fréquemment  ici  à  l'état  crayeux,  ce  serait  encore  bien  favorable 
à  l'opinion  de  M.  d'Archiac ,  et  bien  défavorable  à  la  mienne.  Il 
est  facile  de  le  confondre  avec  la  Pholadonûe  ci-dessus,  n^  6,  vu 
le  mauvais  état  des  échantillons  du  n<»  11. 

12^  Moules  de  petites  coquilles  turriculées,  indéterminables 
[Ceritiiiuni  ?). 

13"  Gontre^empreinte  (unique)  de  Fcniis? 

\b?  Un  seul  petit  fragment  d'-^^w/wo/ir/ftv  /  Mantelli? 

15*  Très  rares  fragments  de  Sphérttlites  indéterminables,  qu'il 
£aiut  bien  se  garder  de  confondre  avec  les  ccliautillons  jfUicifiés  de 
DOS  Rudistes  de  la  craie  (  qu'on  trouve  dans  le  diltmiim  !).  Je  parle 
seulement  de  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  silex  dont  nous  nous 
occupons ,  lesquels  sont  si  bien  distincts  des  auti*es.  —  On  sait  que 
M.  Goldf uss  a  décrit  un  Hippurites  Lapeyrousii  de  la  craie  de 
Maëstricht  ( Petref,^  t.  II ,  p.  308 ,  n"  8 ,  pi.  165 ,  fig.  5  n,  r ,  r/, 
^>/)-  Je  crois  plutôt  que  c'est  une  petite  Sphérulite  (  Radiolite  , 
d'Oi'b.  ) ,  et  je  crois  pouvoir  «lussi  affinner  que  la  flg.  d  représente 
encore  une  valve  inférieure  (jeune  )  et  non  une  valve  supérieure. 
J'ai ,  dans  les  silex  en  question ,  une  valve  supérieure  qui  paraît 

ressembler  à  ce  que  devrait  être  celle  de  la  coquille  fig.  c ; 

mais  je  ne  veux  pas  m'arrêter  à  ces  hypothèses ,  qui  sont  par 
delà  les  nuages.  Il  me  suffit  de  rappeler  qu'il  y  a  un  Rudiste  à 
Maëstricht  (1) ,  et  de  dire  qu'il  y  a  des  fragments  incontestables, 
mais  fort  rares ,  de  Rudistes  dans  nos  silex. 

16*  Nucieolttes  lacunosa^  Goldf.  (ou  très  voisine).  Rfi. 

(4)  M.  HœnÎDgbaus  m'en  a  envoyé  un  échantillon  tel ,  quo  je  n'y 
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17*  NûcleoUtes  crucifera ,  Morton  (ou  très  voisine ,  ainsi  déter-- 
minée  par  M.  Desor).  RRft. 

48^  Nucleolites  CoUegnii!  Desor,  espèce  nouvelle.  RRR. 

19^  Un  moule  incomplet  de  Spatangue  indéterminé. 

20**  Un  moule  de  Natica  lyraia?  Sovr.  (craie  chloritée) ,  qoi  se 
retiouverait  peut-être  à  l'état  crayeux ,  et  un  autre  moule  très 
petit  (jeune?). 

21''  Un  fragment  de  moule  de  Volute  indéterminée  y  qui  parai- 
trait  aussi  se  retrouver  à  l'état  crayeux. 

22"  Enfin ,  quelques  fragments  d'empreintes  dont  le  genre  n'est 
peut-être  pas  même  déterminable.  «^  Pas  une  seule  trace  d'Hiutre , 
ni  de  Trigonie ,  ni  de  Téi'ébi-atule.  —  Pas  un  seul  Polypier  bien 
caractérisé,  si  ce  n'est,  autant  qu'il  m'en  souvient ,  une  iMitMe 
que  je  ne  pus  pas  recueillir. 

YoiLà  tout,  si  ma  mémoire  ne  me  trompe  pas,  car  je  n  ai  pas, 
en  ce  moment,  la  possibilité  de  repasser  un  à  un  tous  les  tiroirs  de 
ma  collection.  Relevons  statistiquement  ces  vingt-deux  espèces  de 
genres  déterminés. 

Espèce  connue  uniquement  dans  les  silex  en  question  et  à 
Maëstricht  (i^/^ar«.ç  Faujasii ^  n"  4),  ci < 

Espèces  connues  uniquement  dans  les  silex  en  question 
[Hemiaster  buccardium ,  n*2,  auquel  j'avais  jadis,  à 
tort,  assimilé  une  espèce  de  la  craie  de  Provence  ;  Aificule^ 
n**  3  ;  Astérie ,  n»  6  ;  ModioLe ,  n"  8  ;  Nucleolites  Colle* 
gniiy  n°  48);  ci 5 

Espèces  des  silex  en  question,  qui  ressemblent  et  sont  peut- 
être  assimilables  à  des  espèces  qui  se  trouvent  dans  les 
craies  supérieures  au  néocomien  [Avicule,  n*  4  ;  Phola- 
domye ,  n®  6  ;  Mytilus  semi-ornatus  ?  n*  7  ;  Pinna  resti* 
UUa?  n*^  9;  Ifioceramiis  Goldfussii?  n^  H  ;  Ammonites 
Mantelli?  n*  4  4;  Nucleolites  lacunosa?  fsX  crucifera? 
n»»  46  et  47;  Natica  fyrata?  n*  20;  Folute,  n"  24  );  ci.     40 

Espèce  douteuse  pour  le  gisement  (  Inoceramus  regularis , 
n*4  0);ci 4 

Espèces  indéterminées,  trouvées  seulement  dans  les  silex  en 
question ,  et  qu'on  ne  peut  porter  ni  sur  l'un  ni  sur  Tsatre 
plateau  de  la  balance,  tant  qu'on  n'est  pas  fixé  sur  leur 
autonomie  ou  leur  synonymie  [Cerithiutn?  n°  42  ;  Venus? 
n*  4  3  ;  Sphœrulites ,  n**  4  5  ;  Spatangus ,  n°  4  9  ;  Lunidites, 
n«  22);  ci ,  .  .      5 


▼ois  absolument  rien  de  reconnaissable,  même  géaériqueBiefit,  et  «  & 
dit  que  ce  fessile  est  d  «ne  «xce6siv#  raneté. 
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J'ai  donc  y  en  faveur  de  mon  hypothèse,  6  esjièces  absûlument 
spéciales  jusqu'ici  à  do6  silex,  et  trots  d'entre  elles  sont  ilomim 
mmtes, 

10  autres  espèces  peuvent,  en  tout  ou  en  paitie,  quand  elles 
seront  sûrement  déterminées,  prouver  pour  ou  contre  moi  ;  une 
HiUe  d'entre  elles  peut  passer  pour  dominante. 

3Fême  remarque  i)our  la  seule  espèce  dont  le  gisement  est  dou- 
teux. 

Même  remarque  encore  pour  les  5  dernières  espèces  non  d^ 
terminées,  si  elles  venaient  à  l'éti'e. 

Gomment  y  parvenir?  Et  pourquoi ,  me  dira-t*on,  ne  paa  dé- 
crire vous-même  celles  que  vous  croyez  décidément  nouvelles  (au 
nombre  de  sept  au  moins)  ? 

Je  vais  proposer  un  moyen  d'atteindre  le  but,  et  c'est  avec 
bonlieur  que  je  trouve  l'occasion  de  dire  pourquoi  je  ne  cherche 
pas  a  le  jEaire  moi-même  ;  c'est  que  j'ai  promis  à  M.  Alcide 
d'Orbigny  de  tenir  à  sa  disposition  et  de  lui  adresser,  au  fur  et 
à  mesure  de  ses  désirs ,  tout  ce  que  ma  collection  renferme  de 
matériaux  susceptibles  d'enrichir  sa  Paléontologie  française;  c'est 
que  j'ai  renoncé  à  rien  publier  moi-même  à  ce  sujet ,  jusqu'à 
ce  que  son  magnifique  ouvrage  soit  entièrement  terminé  s  heu- 
reux d'expier  ainsi ,  volontairement,  le  tort  d'un  moment  de 
dépit  qui  n'était  pas  pardonnable ,  même  à  un  vieux  collection^ 
neur. 

Et  maintenant ,  d'ailleurs ,  je  ne  consentirais  pas ,  pom*  tout  au 
monde ,  à  prendre  la  responsidt>ilité  de  ces  descriptions.  Jja  Société 
géologique  étant  saisie  d'une  question  qui  paraît  exciter  son  intérêt , 
à  cause  d'un  nom  tel  que  celui  de  M.  de  GoUegno  qui  s'y  trouve 
mêlé,  je  désire  que  les  déterminations  soient  faites  plus  sûrement 
que  je  ne  lea  puis  faire ,  en  présence  de  matériaux  de  comparaison 
que  je  n'ai  pas,  avec  l'autorité  et  le  désintéressement  dans  la 
question  que  je  ne  pois  avoir.  Je  veux  enfin  que  la  Société  sache 
indubitablement,  et  moi  aussi ,  si  j'ai  tout  simplement  commis 
une  erreur,  ou  si  par  hasaitl  il  y  aurait  quelque  chose  de  vrai 
dans  mon  hypothèse ,  c'est-à-dire  une  distinction  réelle  a'étagc 
entre  nos  craies  actuelles  et  celle  où  gisaient  les  silex  qui  nous 
occupent. 

Voici  donc  ce  que  j'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Société  : 

Que  le  célèbre  auteur  de  la  Paléontologie  française  veuille  bien 
consacrer  quelques  jours  à  l'étude  de  ces  22  fossiles  qui  »  de  toute 
façon ,  rentrent  inévitablement  dans  le  cadre  de  son  ouvrage , 
auquel  il  faudra  bien  un  addenda  qiielcQQqufi  (et  c'est  pour  cette 


vi3i\fpn  ;f^emç9l;./quti  j^  n'oHix  pasj.le,.tra]iiiul  à  Ai.  dJArohito 
qiiifi,  lui,fU89f|  leif^r^t  si  par£iiteinf3oA)<  Q^'llputov^flesheaieé; 
qu'il  ,a^t  la  bQoXé  de  ir^acveiiit  ua  peu.d/aYftPce.  2  fioiir  ne  riai 
omettre 9  je  repasserai  tous  mes  tiroirs,  et  je  lui  adresserai  ose 
bijBfxpeti^.q^e^  in^isifui  contiendra  totiskd-malérîaiiz.fia/^ff* 
tofogiqu^f  d^  la  disGiissioa  y  et  des  variétés  d«i  cOutenc  et  de  ^tataïaïc 
de^^QS  iaiueux5ilex.  1    .    1 

«^  C'iQst  déjfi  quelqufi  diose^  monsieur  le  Piéaident,  q«e  d'avoir 
aipsi  assui'é  la  soliUion  Aitore  de  la  pftrtie'paléontologiqaedek 
'  q9e^1;LOn  ;  mais,  ce  n'est  certes  pas  tout ,  oaar  il  veste  encore  sa  paitie 
gléolQgii|iie ,  qui  est  bien  la  plus  grave,  puisqu'apitès  tout  il  m 
s'agit  ici,  de  l'aveu  de  tous,  que  d'un  procès  de  craw  à  cru». 
Permettez  donc  que  je  passe  à  ce  second  point  de  vue. 

Je  crains  9  malheureusement ,  d'être  seul  ou  presque  seul  i 
porter  le  poids  de  la  justification  qu'il  me  faut  essayer.  Mou 
savant  ami ,  M.  de  CoUegno ,  n'est  plus  en  France  y  et  la  géologie 
italienne  absorbe  toutes  ses  études.  Il  n'a  d'^Ueurs  passé  que  faks 
peu  de  jours  dans  le  Périgord ,  et  peut-être  n'a-t-il  pas  recasiili 
assez  de  notes  pom*  traiter  de  si  loin  la  question.  M.  J.  DelbeS} 
qui  y  a  passé  un  peu  plus  de  temps ,  et  qui  a  vu  avec  moi  une 
partie  de  ce  que  j'ai  vu  moi-même,  qui  a  reçu  de  moi  des  oonpet  de 
nos  terrains  et  des  notes  que  je  n'ai  plus  sous  les  yeux  (mon  volume 
de  notes ,  confié  momentanément  à  un  ami ,  est  à  soixante  lieuei 
dici  ) ,  M.  Delbos ,  dis-je ,  pourra  peut-être  donner  à  la  Société 
quelques  explications  afférentes  a  la  question  ;  et  elles  mériteront 
confiance ,  car  il  n'est  pas  possible  d'observer  avec  plus  de  con- 
science et  de  soins  que  lui. 

JBt  d'abord ,  puisque  ce  teiTain ,  que  j'ai  osé  appeler  daniea, 
n'est  pas  connu  e/t  place  y  puisque  ses  éléments  désagrégés  isonten 
partie  déposés  daiu  un  terrain  reconnu  de  toue  pour  ieniaùpcy  il 
n'y  a  pas  de  coupes  régulières  à  en  donner.  Nous  sommes  ici  cooune 
au  milieu  d'une  iorêt ,  et  il  s'agit  de  déterminer  à  quel  tronc 
furent  arrachées  quelques  feuilles  que  nous  voyons  à  nos  pieds. 
^  géoloQiQ  de  superposition  y  si  j'ose  ainsi  dire,  n'a  pas  grand- 
chose  à  faire  en  ce  cas  :  la  parole  demeure  à  la  géologie  d'indiu^ 
Hon, 

Posons  les  faits  : 

.1*^  Quinze  ans  d'observations  et  de  comparaisons  m'ont  ^t  voif 
et  manier  assez  de  silex  pérJgourdins ,  pour  que  je  me  croie  fondé 
à  dire  ayeo  assurance  que  jamais  les  silex  en  question  n'ont  été 
trouvés .DAirs  NOS  CBAi£s  ;  et,  sauf  de  bien  rar^  exoeptions.)  je  ks 
distinguerai  toujours  aussi  facilement  à  leur  gmp^.à  leur  ^coulfur} 
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à  leur  opaciië ,  à  leia'  cassure ,  à  tous  leurs  caractères  enfin ,  des 
silex  orâinairenient  pyvomaques  de  nos  craies,  que  des   silex 
mndières  que  nos  terrains  d'eau  douce  fournissent  si  abondani-'' 
ment.'  • 

2®  Jamais  les  silex  de  nos  craies  n'oflrent,  comme  ceu\-^ci, 
la  cassure  conchoïdale  en  cuvette  dont  j'offre  aujourd'hui  à  la 
Société 9  sous  les  n°'  I  et  11 ,  deux  des  plus  beaux  échantillons  qui 
se  puissent  voir.  Ils  sout  de  texture  bien  différente  :  le  n^  Il  est 
UD  des  grès  désignés  par  M.  d'Ai*ehiac.  Ils  sont  à  deux  et  à  tiois 
rangs  de  cuvettes  superposées ,  dont  des  fentes  vous  font  voir  ta 
séparation  non  .consommée  ,  et  le  moule  de  la  cuvette  supérieure 
du  n*  I  est  mobile  ( bonne  foitune  très  rare  à  rencontrer).  Ce  ca- 
ractère indique  une  propriété  physique  fort  différente  dans  les 
deaxdasses  de  silex  que  je  compare  ici. 

3*  A  travers  les  nombreuses  variations  de  ces  silex ,  rubanés  ou 
on  non  ,  blancs  ou  colorés ,  fins  ou  grossiers ,  fissiles  ou  massifs , 
tendres  ou  durs  >  parfaitement  opaques  ou  translucides  sur  leurs 
bords  très  minces ,  on  les  reconnaîtra  toujours ,  soit  à  cette  cassure 
particulière ,  soit  à  la  présence  du  Pygurus  ou  de  V Heniiastcry 
soit,  et  plus  souvent  encore,  à  leur  dissemblance  absolue  avec  les 
silex  de  nos  craies. 

4®  Ils  offrent  trois  formes  :  1<*  la  forme  fragmentaire  récente ,  à 
angles  vife  et  sans  altération  de  nature  à  la  cassure;  2^  la  forme 
fragmentaire  ancienne  (de  Tépoque  géologique)  à  angles  moins 
▼ifa  et  avec  altérations  de  nature  à  la  cassure  (sorte  de  croûte  de 
couleur  différente ,  sur  laquelle  un  géologue  observateur  ne  peut 
se  tromper  )4  3**  la  totxae  primitive  ^  en  rognons  plus  ou  moins 
aplatis ,  imitant  tantôt  une  miche  de  pain ,  tantôt  une  portion  de 
strate.  Dans  ce  troisième  cas ,  la  croate  existe  toujours ,  excepté  aux 
cassures  récentes.  Dans  ce  cas  encore ,  il  arrive  souvent  (ce  qui  ne 
se  voit  jamais  sur  les  silex  de  nos  craies  )  que  les  surfaces  planes  de 
la  croûte  sont  criblées  de  très  petites  cuvettes,  comme  si  une 
plnie  forte  et  dure  avait  grêlé  la  pâte  encore  molle  des  silex. 

5°  Jamais  on  ne  trouve  ces  silex  roulés^  si  ce  n'est  dans  un  cours 
d'eau  ou  dans  une  alluvion  moderne. 

6*  11  est  assez  difficile  de  les  observer  dans  leur  gisement  normal^ 
et  celui-ci  m'est  resté  bien  longtemps  inconnu.  Ce  gisement ,  c'est 
la  molasse  tertiaire  d'eau  douce ,  argilo-sableuse ,  dont  nous  fai- 
sons nos  tuiles ,  dans  laquelle  reposent  nos  mines  de  fer  si  abon- 
dantes et  si  connues  par  leurs  produits  ;  molasse  que  M.  Dufrénoy 
a  placée  dans  le  terrain  moyen  (sous  le  nom  d^aigiles  maculées) , 
et  que  des  observations  récentes,  suivies  pas  à  pas  depuis  l'erabou- 
Soc.  géol,  2*  série,  tome  lY.  "73 
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chure  de  la  Gironde  jusqu'à  plus  de  25  kilomètres  àu-dessus  ié 
Bét^iiéj  ont  conduit  m/ J.  Délbos  à'  faii'e  i^ede^éndrê  dai»  lé 
ttrridû  ëdéètie.  Ce  ti'èst  point  à  moi  de  foiirnîr  des  preiites  ^ur 
<m  contre  ce  changement  de  classification.  (Test  raffairé  de 
M;  Delbos,  à  qui  f  ai  communiqué  mes  ôfaseiVatioiis ',  mes  botes, 
mes  coupes ,  et  qui  en  fera  usage  dans  un  travail  spécial  et  ibùt  i 
fait  étranger  à  Tobjet  que  je  traite ,  puisque  M,  d'Ârcliiae  adiîiet, 
pàux  nos  silex ,  ïà  même  gàngué  où  je  les  trouvé. 

7°  Je  dis  seulement  qu'il  est  assez  difficile  de  les  voir  repose? 
dân^  éétté  gangue ,  parce  q'u^ils  sont  beaucoup  plus  fréquents  hon 
de  son  sein.  1**  Ilien  de  plus  facile  a  délayer  que  la  molasse;  elle 
les  abandonne  à  nu  sur  la  craie.  —  2"  Rien  de  plus  intéressé,  aé 
temps  immémorial ,  à  les  déplacer  que  le  paysan  péri  gourdin ,  qui 
passe  sa  vie  à  fouir  dans  la  molasse  pour  en  tirer  la  mine  de  fer: 
il  retire  les  rognons  des  puits  et  les  laisse  dormir  sur  n'importe 
quoi ,  sur  le  diluvium  par  exemple.  —  3**  Rien  de  plus  intéressé 
que  ce  même  paysan  à  les  faire  voyager  quand  ils  ne  ibnt  plus 
qu'encombrer  la  surface  de  sou  terrain  :  comme  tous  les  silex } 
ils  prennent  mal  le  mortier,  mais  ils  font  d'assez  bons  iniirseo 
pierres  sèches ,  et ,  tant  bien  que  mal ,  on  en  fait  du  moellon  pour 
sMpargner  la  peine  d'en  aller  chercher  ])Ius  loin.  On.  en  fait  aussi 
des  bornes  iudestnictibles  et  individuellement  reconnaîssàbles  â 
leur  forme  :  enfîn  on  les  emploie,  on  les  brise,  on  les  iorture  de 
mille  et  mille  façons,  qui  tendant  toutes  à  les  éloigner  de  leur 
gisement  et  à  rendre  celui-ci  fort  obscur  pour  le  géologue  voya- 
geur. 

8**  Comme  la  molasse  a  toujours  été  délayée  dans  tlos  vallées, 
il  n'y  a  plus  aucune  chance  de  retit)uver  ces  silex  en  place  j  ailleurs 
que  sur  les  plateaux  et  le  penchant  des  collines ,  dans  la  molasse 
viëi*ge  ou  dans  la  molasse  remaniée  qui  leur  sert  de  manteau. 

9'  Je  n'ai  point  étudié  le  nord  du  dépaitement  de  la  Doi"dogne; 
j'ignore  si  ces  silex  s'y  trouvent  ;  et  dans  quel<|ués  com-ses  faites 
aux  environs  de  Périgueux ,  je  ne  me  rappelle  pas  en  avoir  vu  un 
seul  bloc.  Je  parle  donc  seulement  de  ce  qui  se  passe  dans  le  Midi 
du  département. 

Toilà  mes  prémisses  établies:  les  conclusions,  telles  que  peut 
lés  offrir  iin  pauvre  géologue  (Voccasion  (qu'on  me  permette  de 
répéter  ce  mot) ,  ne  seront  pas  longues  a  exposer.  Les  hautes  con- 
sidérations d'ensemble  et  de  comparaisons  qui  ont  dicté  Topinion 
de  M.  d*Archiac  dépassent  la  somme  et  le  rayon  de  mes  obser- 
vations. 11  en  est  de  même  de  celles,  non  moins  élevées,  qû* 
M.  JDelahoue  a  tirées  de  l'étude  comparative  et  At  ta  sfparatiôu 
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originaire. des  deux  mets  crétaoëe^.duS.^.  ètdu  N.  de  laFrance: 
Texcessive  dissemblance  fie  .leurs  fau»e8  est  Utt  fait  incontesté.  Je 
qe  cherche  douG^ nullement  à  combattie  les  graves  objections  de 
ces  deux  savants,  et  j'admets  qu'elles  pèseùt  de  toute  leur  gtfiTlIé 
contre  moi. 
Mais  voici  là  fili^^ibh  de  ihes  idées  : 

Les  silex  dont  il  s'agit  ne  se  trouvent  jamais  dans  les  craies  du 
Périgord. 

Leurs  fossiles  dominants  ne  se  ti*ouvent  jamais  dans  ces  craies  ; 
qaelcjues  uns ,  moihs  abondants ,  s'y  retrouvent  ou  paraissent  s'y 
retrouver,  mais  cette  circonstance  n'cxclaraii  pai  une  distinction 
d'étage;  et,  parmi  les  fossiles  caractéristiques  cites  par  M.  Delà» 
noue  y  pas  un  seul  n'a  été  vu  dans  nos  silex.  ^ 

Ils  ne  sont  jamais  roulés;  donc ,  ils  ne  viennent  pas  de  très  loin. 
Leur  gisement  normal  est  un  terrain  tertiaire  inférieur,  formé 
du  remaniement  de  matériaux  qui  proviennent  de  terrains  plus 
anciens. 

Le  terrain  solide  le  plus  superficiel  dans  la  contrée  (  en  dessouA 
de  celui-là)  est  la  craie  à  Sphénilites  {crateHfof-mls  ^  Hœnin^ 
ghausij  etc.  )  ,  l'étage  supérieur ^  en  un  mot,  de  la  craie  du  S.-O. 
pour  M.  d'Archiac  comme  ^ut  M.  Delanoue. 

Donc  y  les  silex  en  question  sont  délaissés  par  ùue  craie  fondùc , 
différente  de  cet  étage  supérieur,  et  qui  elle-même  lui  était  encore 
supérieure. 

La  craie  blanche  n'existe  pas  dans  le  S.-O.  ,  et  pas  un  seul  des 
fossiles  de  hos  silex  ne  ilous  porte  à  lui  assimilet  notre  étage 
dissous. 

Au-dessus  de  la  craie  blanc/je  ou  connah  encore  la  craie  de 
Maêsirichtj  la  plus  élevée  de  toutes,  assimilée  récemment  par 
M.  Deshayes  au  nouveau  terrain  danîen  de  M.  Dfesor.  Or,  le  fos- 
sile dominant  par  excellence  dans  nos  silex  est  identique  à  un  fos- 
^le  qui  n'est  connu  que  dans  la  craie  de  Maëstr)cht.  De  là  l'idée , 
pour  mei ,  d'assimiler  à  cette  dernière  notre  éuge  dissous. 

Mais  cette  idée  est  téméraire  pai*ce  qu  elle  eat  iq;>puyé^  sur  un 
seul  fait  I  —  Soit ,  mais  voilà  comment  elle  est  née  ;  et  il  fallait 
une  hypotlièse  quelconque ,  un  étage  quelconque  de  craie  supé- 
rieure ,  pour  loger  des  fossiles  et  des  silex  de  la  craie ,  qui  ne  trou- 
vaient pas  place  dans  les  craies  de  ce  pays. 

Mais  encore,  cette  Idée  téméraire  est,  de  plus,  inacceptable 
parce  que  des  considérations  d'un  ordre  infiniment  supérieur  aux 
vôtres  s'opposent  à  son  admission  !  —  Soit  encore  une  fois,  je  le 


•  il  If         -,if         .       -     ^  ^    y 
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,yûl|x,{)l^isqufi'de&S9van^,auj3si  co.nsçieoqieux  (jue  distingués  per- 
4lsUint.à,i'0pQ^S8$rrhyp/9tbè^..  .     .,.   ,i  . 

Qu4;Ue^itdp{|cÀoéautp  ç^tte  hypo^lièse ,  s^  ces  savants  jugent, 

>|l|)iiè$  la  déti^fuviiation  autUçntique.  des  fossiles,  après  rexamen 

des  caractères  de  nos  silex ,  que  nous  n'avons  pas  pu  posséder  un 

l^imbeqii   de  craie   géologiqi^ment  identique   avec   la  craie  de 

Moi^a/^piçht.   ,     . 

J'accepte  ce  jugement;  mais  une  fois  le  nom  effacé  ,  il  restera 

'.hicIio^Cy  doBt  je  demande  qu on  détermine  la  valeur  quelconque. 

'Je. ne  sais  si  je  me  ti-ompe,  mais  il  me  sem])le.que,   des  faits 

4|ue  j'ai  exposés ,  ressort  la  nécessité  de  choisir  enti*e  ces  deux 

pai*ti$  : 

Reconnaître  dans  notre  lambeau  de  craie  dissoute ,  sinon  f  ideu- 
iique  ,  du  moins  V  analogue ,  Y  équivalent ,  le  remplaçant  de  l'un  des 
denx' étages  connus  ailleurs  au-dessus  du  niveau  de  nos  craies; 

Ou  bien  admettre ,  pom*  notre  contrée ,  Tancienne  existence  d*u» 
étage  supérieur  à  ce  que  nous  avons  conservé^  et  établir  les  carac- 
tères qui  s'opposent  à  une  comparaison  quelconque  avec  les  étages 
supéi'ieurs  des  autres  contrées. 

Au  résumé  : 

Tout  ce  que  je  sais  ou  crois  savoir  ^  je  viens  de  l'exposer  aux 
yeux  de  la  Société  ; 

Tout  ce  que  je  possède  en  £odt  de  matériaux  susceptibles  d'éclai- 
rer la  question ,  je  le  tiens  à  la  disposition  d'un  juge  dont  nul  de 
nous  ne  décline  la  compétence  \ 

Tout  ce  que  j'ai  vu  et  vois  encore  chaque  jour,  je  serais  heureux 
de  le  montrer  moi-même  à  celui  oii  à  ceux  de  nos  collègues  que 
leurs  courses  géologiques  conduiraient  dans  notre  province,  et 
qui  voudraient  bien  accepter  une  toute  simple ,  mais  toute  cor- 
cUale  hospitalité  périgourdine. 

M.  Babussoo  présente  une  carte  du  golfe  arabique  des  petits 
géographeii  grecs ,  et  une  carte  générale  de  la  mer  Egée,  dressée 
pour  expliquer  le  Yoyage  d'Hannon. 

M.  Éd.  Gollomb  adresse  la  note  suivante  : 

Nouvelles  observations  sur  ^ancien  glacier  de  fVesserling; 

par  M.  Éd.  Gollomb. 

Depuis  la  publication  de  mou  travail  sur  les  anciens  glaciers  des 
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Vosges  (l)j  j'ai  eu  l'occasion  d'approfondir  quelques  questions  se 
rattachant  au  niêine  sujet,  et  que  lé  temps  qu^ellés*  crxigitot^pottr 
être  examinées  à  fond  ne  m'avait  pas  p«miil5  detraiterralonï.  Je 
puis  aujourd'liuî  donner  à  la  Société  quelques  détails  précis  i"  • 

1^  Sur  la  pente  exacte  de  la  surface  de  l'ancien  gbcrer  ide 
Wesserling  ; 

2*"  Sur  la  masse  ou  le  nombre  de  mètres  cubes  de  ghtce  qui  ati»- 
taient  au  moment  où  ce  glacier  avait  atteint  le  niveciu  ^aï  ih^a 
servi  pour  calculer  son  inclinaison. 

La  pente,  —  Comme  tous  nos  anciens  glaciers  otkt  siibi  pendant 
leur  période  d'activité  des  fluctuations  profondes,  j'ai  choisi  pour 
établir  la  pente  de  la  surface  de  celui  dont  il  est  question  une 
époque  d'assez  grande  extension.  Les  mesures  ont  été  prises  sur 
une  ligne  de  8000  mètres  de  longueur.  Pour  éviter  toute  confusion, 
j'ai  mesuré  cinq  stations  différentes  sur  la  rive  gauche ,  statioins 
faciles  à  reconnaître  sur  le  terrain  par  la  présence  d'amas  de  blocs 
erratiques  déposés  horizontalement  sur  les  flancs  de  la  montagne 
encaissante.  Ces  blocs  appartiennent  évidemment  à  la  même  épo- 
que ;  ils  sont  tous  d'une  même  espèce  de  gi*anite  blanc  sans  mélange 
d'autres  roches,  et  l'on  sait  que  les  glaciers,  en  transportant  des 
matériaux  sur  leur  dos,  ont  la  propriété  de  ne  jamais  les  con- 
fondi*e  sous  le  rapport  de  leur  qualité  pétrographique.  Ces  blocs 
correspondent  donc  bien  à  la  même  époque  de  transport  ^  et  ils 
peuvent  servir  de  station  ou  de  point  de  repère  avec  toute  chance 
d'exactitude.  Ce  premier  fait  était  important  à  constater,  pour 
qu'il  n'y  eût  pas  confusion  entre  les  différents  étages  horizontaux 
correspondant  à  dififérentes  hauteurs  des  glaces. 

Je  n'ai  pris  de  mesures  exactes  que  sur  la  nve  gauche  de  la 
vallée,  parce  que  de  ce  côté-là  le  terrain  est  très  favorable  à  ce 
genre  d'observations;  il  est  dépouillé  de  forêts  et  la  position  des 
champs  de  blocs  facile  à  reconnaître  ;  ils  reposent  en  généi^l  sur 
des  schistes  stratifiés. 

Sui*  la  rive  opposée ,  les  affluents  latéraux  ont  un  peu  dérangé 
cet  ordre  de  choses ,  puis ,  les  fortes  pentes  et  les  forêU  qui  cou- 
vrent le  sol  sont  autant  de  causes  quf  auraient  entaché  l'observa- 
tion  d'inexactitude  ;  ensuite  les  blocs  eiTatiques  de  gianite  gisent 
eux-mêmes  sur  du  granité ,  autre  cause  d'erreur.  Quoi  qu'il  en 
soit,  autant  que  j'ai  pu  en  juger,  les  stations  de  la  rive  droite, 
perpendiculaires  à  celles  de  la  rive  gauche  relativement  à  l'axe  du 

(1)  Preuves  de  l'existence  d'anciens  glaciers  dans  les  vallées  des 
Vosges,  \  vol.  in-8^  Paris,  1847. 


glacief ,  n'étaient  pas  placées  sur  un  plan  rigoureusement  horiion* 
tal.  JjQ  niveau  des  anciennes  gUpes  était ,  dans  cette  vallée,  plus 
élevé  sur  la  rive  droite  que  sur  la  rive  i^auclie.  Plusieurs  causes 
ont  sans  doute  contribué  à  cp  résultat.  La  première  est  TinflueDce 
que  les  affluents  latéraux  ont  d|\  avoir  sur  la  masse  pi'incip^e. 
Les  affluents  de  Saint-!Nicolas,  de  Schliffels  et  d'Urbès  dévej- 
soient  une  inasse  éporme  de  glace  qui  devf^it  néqessairemept  re- 
tarder la  marche  du  grand  glacier  si^r  cette  rive.  Knsi^ite  pes  petits 
glaciers  étaient  chai*gés  de  débris;  leurs  mors^M^s  superficielles 
fiaient  garnies  de  matériaux  ;  ces  petits  vallons  en  sont  enooi'e 
encombré^  aujourd'hui.  Cette  couche  de  débris  eippéchait  TablaT 
tion  et  }a  fonte  de  ^'opérer  ^vec  autant  d'activité  qvie  sur  les  poii)|^ 
d^couvprts  4<^  {a  rive  gauche.  L'orientation  des  plans,  exposés^ 
sgit  au  Midi ,  soit  ai^  Nord,  deyait  aussi  contrib^^r  ppur  sa  p^irt 
i^  augnienter  ou  à  diminuer  le  niv6«m  relatif  de  la  ^urlfice. 

!^fi  prenant  en  copsidératipn  toutes  c^s  ç^w^  réuni^,  oq.  j^ 
^r^  pas  surpris  si  Tune  des  rives  sç  troi^ye  y  sur  certains  points  ^ 
d'upe  cinquantaine  de  mètres  plus  çlevée  que  le  niéme  point  cor* 
irespondant  de  la  rive  opposée,  en  a4^et|^(  toujours  coip|ii^ 
tlièse  fondain^ntale  que  )es  anciens  glacf^rp  étajent  doués  de;i 
mêmes  pi*opriétés  que  ceux  qui  sqpt  en  activité  aujourd'hui* 

La  pren)iè|re  station  au-dessus  du  Hasenl^ùhl  Ç\) ,  en  amont  de 
Wesserling ,  est  un  chanip  de  blocs  situé  à  upe  a*ent^ine  de  mètres 
au-dessus  dp  Hasenbùhl ,  ou  à  100  piètres  au-dessus  de  la  rivière. 
Les  blocs  re|K)sent  ainsi  qu'à  la  seconde  station,  au-dessus  du 
MarleU}  sur  des  schisteç  argileux  régulièrement  stratifiés.  Ceux 
de  un  mètre  cube  sont  assez  nombreux  ^  il  y  ep  a  quelques  uns  de 
12  4  15  mètres  cubes,  et  l'un  d'entre  eiix  se  distingue  des  autres 
par  sa  taille  j  il  a  30  mèti*es  cubes. 

A  U  station  III ,  au-dessus  de  Kriith ,  l'amas  de  blocs  est  à 
^QQ  lY^etres  au-dessus  du  sol  de  la  vallée  ;  leur  qualité ,  jeur  vo- 
lume et  leur  position  sont  dans  les  mêmes  condi^çns  q^'aiu^  ^7 
tîpns  I  ei;  I|. 

La  station  IT  est  à  AOO  mètres  fiu-de^^  du  sol  de  la  vaD^, 
up  pei^  en  amont  die  Wild^stejn  ^  les  blo(^  y  ^n\  plus  espacés  l$f 
uns  des  autres ,  ainsi  qu'à  la  station  Y ,  à  un  kilon^ètre  environ  en 
amont  de  la  procédante ,  et  leur  position  est  plus  difficile  à  bien 
cpQStater.  Plus  loin  >  c'est-â-dire  plus  en  amont,  on  rencontre 
encore  des  champs  de  blocs,  mais  je  n'ai  pas  cru  devoir  y  établir 
de  station ,  parce  qu'il  se  présente  ici  une  difficulté  d'observation. 

(t)  Voyez  la  coupe  (Bull.  Soc.  gèoL^  2*  s^ri« ,  i.  III  »  p.  f  96.      . 
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Les  blocs  arrondis  ne  sont  plus  aussi  nombreux  ;  4^ns  le  nombre 
00  en  trouve  une  grande  quantité  qui  sont  anguleux ,  ^t  conim^ 
le  sol  sous-jacent  passe  au  granité ,  il  pourrait  y  avoir  confusion 
entre  les  roches  d'éboulement  contemporain  et  les  roches  trans- 
portées par  les  glaces ,  d'autant  plus  que  le»  pentes  deviennent  très 
rapides. 

C'est  f  au  surplus ,  une  remarque  générale  à  i^re  d^us  nos  vai- 
lles :  partout  le  nombre  de^  blocs  arrondis  et  usés  est  en  raisop 
directe  de  leur  distance  à  Torigine  des  vallées.  Dans  les  moraines 
inférieures  les  blocs  arrondis  sont  en  gi*ande  majorité ,  tandis  que 
dans  les  moraines  ou  les  amas  latéraux  qui  se  rapprpchent  du 
point  de  départ  des  vallées ,  c'esf  l'inverse  qui  se  présente  j  la 
plupart  des  matériaux  meubles  oiit  cpnservé  leiirs  angles  yifs. 

tes  cinq  stations  sont  du  reste  suffis^tes  pour  établir  la  pente  de 
l'ancien  glacier  avec  autant  d'exactitude  que  le  sujet  le  comporte. 
Calculée  d'après  le  tableau  suivant ,  elle  est  en  moyenne  de  5,125 
poiu- 100  sur  une  étendue  de  8000  mètres  (1).  Dans  ce  chiffre  ne 
se  trouve  pas  comprise  la  pente  du  talus  terminal  qui  n'a  pas  laissé 
de  traces  écrites  sur  le  sol  et  qui  reste  inconnu.  La  pente  du  sol 
sous-jacent  correspondant  est,  suivant  la  ligne  médiane  du  fond 
de  la  Tallée ,  de  1,362  pour  100. 

A  la  coupe  longitudinale  je  joins  une  carte  détaillée  qui  ^epr^* 
sente  les  contours  exacts  de  ce  glacier,  tels  qu'ils  existaient  à 
Tépoque  dont  nous  nous  occupons,  et  ensuite  quatre  sections 
transversales  où  l'on  peut  voir  d'uq  coup  d'œil  la  forme  du  r^lif  f 
du  terrain. 

Une  section  transversale  du  Gresson  à  la  maison  de  Steinte- 
bach  (2)  suit  une  courbe  qui  part  du  Gresson ,  descend  dans  le 
vallon  de  Storckenson ,  coupe  le  glacier  latéral  qui  s'y  trouvait , 
passe  sur  le  Hûsselber^  dont  le  spinmet  était  entièrement  ipyesti 
déglaces,  comipe  le  jardin  à  la  mer  de  glace  de  Chaipou^i^  j  cette 
section  passe  ensuite  près  de  la  partie  frontale  du  gla^^ieiT)  à, envi- 
ron 1000  mètres  en  amoqt ,  elle  coupe  les  roches  ^iées  ei)  pl^e 
du  Glattstein  et  du  Ilasenbiihl  ^  elle  quitte  1^  glacier  à  la  station  I 
de  la  coupe  longitudinale. 


pç—r 


(4)  La  peate  ée  la  surface  dn  glacier  de  TAar  est  en  moyenne  »  sur 
uai»  ligne  de  7,83(^  mèlr^s  comptée ,  k  partir  du  pied  de  rAbMthwitng, 
eo  avel  da  6,90  pour  400,  suivant  M.  Agaasiz  (^ùyai NoH^eiUi*  éiudf$ 
sur  les  glaciers), 

(i)  \oyez  la  wte  du  terrain  erratique  de  la  vallée  de  Saipt-Am^rin 
(Bull,  Soc.  géol.\  V  série ,  t.  III ,  p.  ^  96). 
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La  seconde  section  transversale  part  du  sommet  duDriunont, 
traverse  le  col  qui  sépare  la  vallée  de  S^'hiiH'eLs  de  celle  de  Saint- 
'Nicolas,  remonte  le  Steinberg,  descend  sur  le  glacier  priocipal 
en  coupant  la  moraine  par  obstacle  du  BUtt;nberg ,  puis  remonte 
à  la  maison  de  Steintebach. 

La  tix>isième  section  présente  déjà  une  ëpaissem*  de  glace  consi- 
dérable ;  elle  part  de  In  Tète  du  Chat  saurage ,  descend  par  uoc 
pente  rapide  jusqu'au  pied  du  ix>cher  de  Wildensteiu ,  qui  forme 
aussi  moraine  par  obstacle  et  quitte  le  graud  glacier  pour  couper 
encore  un  petit  embranchement  du  glacier  latéral  de  Ki*ùth. 

La  dei^nière  section ,  près  de  l'ongiDé  du  glacier ,  est  celle  qui 
présente  la  plus  grande  épaisseur  de  glace  ;  la  vallée  est ,  sur  cette 
ligné ,  assez  resserrée  ;  elle  va  ensuite  eh  se  i^trécissant  de  plus  en 
plus  jusqu'à  son  point  de  départ  en  amont. 

A  l'occasion  de  ce  rétrécissement  des  boixls  des  montagnes  en- 
caissantes, il  nVst  peut-être  pas  inutile  de  signaler  ici  une  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  anciens  glaciers  des  Vosges  et  les  glaciers 
actuels  des  Hautes- Alpes ,  sous  le  rapport  orographique.  En  Suisse 
les  glaciers  sont,  d'après  les  obsei-vations  de  M.  Desor,  et  ainsi 
quo  je  m'en  suis  assuré  moi-même ,  liés  à  Texistence  de  cirques 
supérieurs,  de  vastes  espaces  couverts  de  champs  de  neige  qui 
font  Tofficc  de  réservoirs  d'alimentation.  Dans  les  Vosges  les  cir- 
ques manquent  ;  en  jetant  les  yeux  sur  une  carte  de  cette  contrée, 
on  remarque  que  les  vallées ,  considérées  sous  le  point  de  vue  de 
leur  projection  horizontale ,  partent  en  gént^ral  de  l'arête  dorsale 
de  la  chaîne,  avec  tendance  à  s'élargir  d^amont  en  aval.  Sauf 
quelques  rares  exceptions,  la  forme  circulaire  n'existe  pas  dans 
les  fonds  de  vallées;  elles  se  tenninent  ordinairement  en  coin  plus 
ou  moins  rempli  par  des  terrains  de  comblement. 

Cette  disposition  étriquée  des  vallées  supérieures ,  ce  défaut  de 
cirques  d'alimentation  semble,  au  premier  abord  présenter  un  fait 
contraire  à  la  théorie  que  M.  Desor  a  si  ingénieusement  déduite 
de  ses  observations  dans  les  hautes  régions.  La  difficulté  u*est 
toutefois  pas  insoluble  ,  et  nous  avons  dans  les  Vosges  un  autre  fait 
orographique  qui  a  du  produire  dans  les  anciens  temps  un  résultat 
identique.  Si  les  cirques  manquent ,  ils  sont  remplacés  par  une 
infinité  d'embranchements  et  de  ramifications  secondaires ,  qui , 
tous  ,  viennent  se  jeter  dans  les  vallées  principales.  Nos  grandes 
vallées  sont  comme  le  tronc  d'un  arbre  qui  se  divise  en  branches 
et  en  rameaux  divergents.  La  théorie  de  M.  Desor  n'est,  du 
reste ,  qu'une  question  de  surfaces  ;  nos  grands  glaciers  n'étaient 
pas  alimentés  par  de  grandes  masses  de  neige  rassemblées  sur  un 
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point  oiY)|;rapbique ,  mais  ils  ëuient  alimentés  ]>ar  le&  mêmes 
iiinsscs  cmbrassaDt  les  mêmes  surfaces  disséminées  et  partagées  en 
plusieurs  lots ,  qui ,  venaut  tous  concourir  au  même  but ,  devaient 
jproduire  les  mêmes  résultats. 

La  masse.  —  Les  différentes  coupes  longitudinales  et  ti'ansver- 
sales  de  l'ancien  glacier  de  Wesserling,  que  j'ai  relevées,  m'ont 
permis  de  caleuler,  avec  une  appix)ximation  suflisaute,  la  masse  de 
giaee  évaluée  en  mètres  cubes  qui  encombrait  cette  vallée  à  cet)te 
même  époque  de  grande  extension. 

Pour  le  glacier  principal,  longuem*  12500  mètres,  largeur 
moyenne  1700  mèties,  hauteur  moyenne  333  mètres. 

12,600  X  4,700  X  333  =  7,076,250,000'"'^- 

Pour  les  affluents  latéraux ,  sur  la  rive  droite 

d'Drbès,  4,000  X   4,200  X  200  ==      960,000,000 

deSchliffels,     2,300  X      ^00  X  200  =      230,000,000 
de  Sfr-Nicolas,    2,500  X      700  X  300  =      525,000,000 

sur  la  rive  gauche 
deKrûth,  ^,400  X  2,200  X  300  =      924,000.000 


9,715,250,000 

Ce  chiffre  est  établi  au  minimum  ;  il  n'en  est  pas  moins  remar- 
quable que  la  masse  de  glace  qui  encombrait  cette  seule  vallée  à 
l'époque  en  question  était  d'environ  10  milliards  de  mètres  cubes. 

Tableau  de  la  pente  de  la  surface  de  l*  ancien  glacier  de  ff^esserling. 

Du  pied  du  Hasenbiihl  à  la  station  Y,  sur  la  rive  gaudie, 
8000  mètres. 

Nifctu  ■u-drMusd^  la  tnrr.  Dislanre  dfj  poiot«.  PenU,  en  Hièl-      En  il«grê« 

pour  loo.       MUffwimtax. 

Du  point  I  540*  do     I  à     II  4,300™  7,69  4»     0'  20" 

II  640  de   II  à  III  2,900  5,52  3      8    50 

III  800  de  III  à  IV  2,700  4,07  2    47    30 

IV  910  de  IV  à     V  4,400  3,63  2      0    20 

V  950     total  de     I  à     V  8,000  moy.    5,425  2°   56     4 
Pente  du  sol  sous-jacent ,  pris  ou  bord  de  la  T/inr. 

Du  pied  du  Hasenbiihl  jusqu'à  la  station  Y,  sur  8000  mètres , 
moyenne  1,562. 
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ExpUcathn  de  la  planche  du  Mémoire  de  M.  Tallavignes , 

antè,  page  4  4  27. 

Lafig.  4  montre  la  disposition  des  couches  dans  le  bassin  compris  entre 
les  terrains  de  transition  de  la  Montagne-Noire  au  N.  de  Trausse  et 
ceux  de  môme  nature  qui  constituent  les  Hautes-Cor  bières  au  S.  de 
Durfort.  L'échelle  esta  1/2  Cassini ,  et  Ton  a  cherché  à  conserver  la 
même  proportion  pour  les  distances  horizontales  et  verticales.  Cette 
coupe  permet  d'apprécier  les  relations  géognostiques  des  systèmes 
alaricien  et  ibérien  ,  ainsi  que  des  divers  types  que  j'ai  cherché  à 
distinguer  dans  ce  dernier  système.  On  y  voit  :  4®  que  les  calcaires 
nummulitiques  du  système  ibérien  (  l**"  type]  reposent  directement 
sur  le  terrain  de  transition  de  la  Montagne-Noire.  (Des  fentes 
nombreuses  permettent  d'apprécier  cette  superposition  avec  la  plas 
rigoureuse  précision.  )  2*^  Qu'il  en  est  de  même  dans  les  Corbières 
pour  les  couches  ibériennes  du  2*  type.  3^  Que  les  couches  ibé- 
riennes  des  trois  types,  horizontales  comme  dans  la  Montagne- 
Noire  ,  ou  relevées  comme  auprès  de  Capendu ,  sont  constamment 
en  stratification  concordante  avec  le  terrain  miocène.  4**  Que  ces 
trois  types  ne  forment  qu'un  seul  horizon.  5**  En6n  que  cet  horizon 
est  en  stratification  discordante  avec  les  couches  du  système  alari- 
cien. J'ai  cherché  à  présenler  dans  la  vallée  de  Roquenegade  un 
exemple  des  deux  modes  de  stratification  que  j'ai  distingués  entre 
les  terrains  ibérien  et  alaricien  (voy.  p.  4  4  38).  Ces  deux  modes 
existent  en  effet  dans  cette  vallée ,  mais  non  pas  de  la  façon  pré- 
sentée par  la  coupe.  Le  point  où  les  couches  de  marnes  noires  da 
système  ibérien  (3*  type)  viennent  buter  contre  la  tranche  des  cou- 
ches d'Alaric,  est  situé  à  l'O.  et  non  au  S.  de  Roquenegade. 

La  fig.  2  est  une  coupe  prise  aux  environs  de  Limoux ,  Alet ,  Couiza 
et  Quillan  ;  elle  montre  la  disposition  des  couches  comprises  entre 
le  terrain  miocène  des  environs  de  Limoux  et  les  calcaires  regardés 
comme  néocomiens,  qui  forment  les  hauteurs  qui  dominent  Quiliao. 
L'échelle  est  celle  de  Cassini  et  les  hauteurs  sont  fort  exagérée.  La 
bande  nummulitique  dont  cette  figure  présente  la  section ,  relie  les 
terrains  nummulitiques  des  Basses-Corhières  à  ceux  de  l'Ariégl. 
Cette  coupe  fait  voir  combien  la  distinction  des  systèmes  alaricieD 
et  ibérien  est  constante.  Les  marnes  rouges  alariciennes  des  Pa- 
tiassis  et  les  grès  micacés  qui  sont  à  leur  base  se  prolongent  stas 
solution  de  continuité  jusqu'à  Belesta ,  et  forment  le  grès  à  ligoites 
de  l'Ariége.  Ces  mêmes  marnes  et  ces  mômes  grès  reposent  à  Yeraza 
directement  sur  le  terrain  de  transition  d'Alet  et  de  Saint-SaWaire, 
tandis  que  sur  le  versant  N. ,  ^  Arse ,  ce  sont  les  marnes  noires  à 
Turritelles ,  appartenant  au  système  ibérien ,  qui  occupent  la  mAoe 
position  par  rapport  aux  terrains  anciens. 

c^  calcaires,  g. grès,  p.  poudingues,  m.  marnes,  m.  r. marnes  rooges. 
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Séance  suj^lémentaire  du  5  juillet  1847. 

PRfiSIDENCE   DE    M.    DUPRÏNOT. 

M.  Martins ,  secrétaire ,  donne  lecture  du  procès-yerbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance, 
le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  le  colonel  Acosta,  r^e  des  Postes ,  r^  12 ,  présenté  par 
MM.  Durrénoy  et  ÉHe  4e  Beaumont. 

DOXS   FAITS   A   LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  Tinstruction  publique, 
Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés ,  par 
M.  Coste;  m-{^i  livraisons  8,  9,  10.  Paris,  18A6,  chez 
Amable  Ck)ste8. 

De  la  part  de  M.  Gh.  Sainte-CIfiire  Devijle,  Voyage  géolo^ 
gique  aux  Antilles  et  aux  îles  de  Ténériffe  etdeFogQ;  in-fo, 
l'^^ livraison ,  p.  1  à  118,  pi.  I  à  YI.  Paris,  1847,  chpz  Gide 
etComp^. 

De  la  part  de  M.  Boiyin,  Kiliani  Stohœi  opuscula;  in-&o, 
182  p.,  7  pi.  Dantisci,  1752. 

De  la  part  de  M.  Victor  Simon  \  Observations  sur  les  roches 
et  les  fossiles;  in-8o,  8  p.  Metz,  1847,  chez  Verronnais. 

De  la  part  de  M.  Charles  Desmoulins ,  1°  État  de  la  vcgé^ 
tation  sur  le  pic  du  midi  de  Bigorre  au  17  octobre  1840^  in*8<', 
112  p.,  1  pi.  Bordeaux,  1844,  chez  Henry  Faye. 

2<»  Note  sur  le  Sisymbrium  bursifolium  de  Lapeyrouse  (Flor. 
Pyrén.,  non  Linn.)^  (septembre  1846)^  in-8o-,  24  p.  Bor- 
deaux, 1845 ,  chez  Henry  Faye. 

De  la  part  de  M.  Alcide  d'Orbigny,  Paléontologie  française  ; 
Terrains  crétacés ,  livraisons  107  à  126  -,  Terrains  jurassiques^ 
livraisons  36  à  45. 

De  la  part  de  M.  le  comte  Keyserling,  Wissenschafiliche 
Beobachtungen ,  etc.  (Observations  scientifiques  sur  un  voyage 
dans  le  PeUchora  peodaQt  j'wnée  1S43,  pur  WA.  Pa^j  de 
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Krusenstern  et  Alexandre  comte  Keyserlîng)  -,  in-4®,  405  p., 
avec  un  altas  de  2  cartes  et  22  pi.  Saint-Pétersbourg ,  1846, 
chez  Cari  Kray. 

Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences; 
1847,  1er  sem.,  n^»  25 — 26. 

L'Institut;  1847,  n^*  703 ,  704. 

Bulletin  de  la  Société  d'agriculture ,  sciences ,  arts  et  com- 
merce du  Puy  ;  t.  V,  2^  livraison. 

Annales  de  la   Société  d*émulation  du    département  des 

Fosges;  în-8o,  t.  VI,  l"cah.  1846. 

The  Athenœum;  1847,  n^»  1026—1027. 

The  Mining  Journal;  1847,  n^s  618 ,  619. 

The  American  Journal  of  science  and  arts;  2*''  ser.,  vol.  H, 
november  1846,  n^  6;  vol.  III,  january  —  march  1847, 
nos  7—8. 

Le  Secrétaire  lit  une  lettre  de  M.  Gollomb  qui  annonce  que 
M.  Schimper  attribue  au  pollen  des  conifères  la  couleur  jaune 
de  la  neige  tombée  sur  le  revers  méridional  du  Saint-Bernard. 
MM.  Élie  de  Beaumont  et  Angelot  avaient  déjâi  émis  cette  opi- 
nion dans  le  sein  de  la  Société. 

La  Société  adopte  la  proposition  du  Trésorier  sur  les  mesures 
financières  nécessaires  pour  compléter  l'impression  du  Bulletin, 

M.  Boubée  présente  un  nouvel  échantillon  des  calcaires  de 
transition  qu'il  suppose  percés  par  les  Hélices,  et  qu'il  a  décou- 
verts dans  les  Pyrénées.  Il  en  a  déjà  entretenu  la  Société  dans 
l'une  des  séances  de  l'année  dernière. 

M.  Frapolli  communique  le  travail  suivant  : 

Réponses  à  MM.  Martins  et  Desor  concernant  la  Théorie  dfô 
glaces  flottantes,  et  analyse  d'une  notice  manuscrite  tte 
M.  Paul  IVeibye  de  Kragcràe  sur  celle  des  vagues,  avec  le 
Compte-rendu  des  nouvelles  observations  de  M.  Forckham" 
mer  sur  les  surfaces  polies  et  striées  du  Danemark  ^  par 
L.  Frapolli. 

Ayant  lu  dans  le  Bulletin^  à  la  suite  de  ma  note  du  11  jan- 
vier de  cette  année  sur  la  Théorie  des  glaces  flottantes  y  plu- 
sieurs objections  auxquelles,  faute  de  les  connaître ,  je  n^avais 
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pu  répondre  de  suite ,  je  me  vois  obligé  à  regret  de  le  faire  tar- 
diTement. 

M.  Martins  m'avait  d'abord  opposé  a  que  la  nouvelle  théorie 
)}  suppose  que  la  Scandinavie  a  été  immergée  jusqu'à  la  hau- 
M  teur  de  1400  métrés,  car  on  a  observé  des  roches  polies  et 
»  striées  jusqu'à  cette  hauteur ,  tandis  qu'on  ne  trouve  des 
»  traces  de  la  mer,  consistant  en  un  dépôt  argileux  coquillier, 
»  que  jusqu'à  la  hauteur  de  240  métrés.  » — A  cela  j'ai  ré- 
pondu, et  ma  réponse,  quoique  placée  à  quelque  distance,  se 
trouve  consignée  dans  le  compte-rendu  de  la  discussion ,  que 
les  dépôts  à  fossiles  n'appartiennent  qu'à  l'époque  actuelle, 
tandis  qu'il  s'est  formé  des  stries  pendant  plus  d'une  des  der- 
iviéres  périodes  -,  j'ajouterai  que  par  suite  des  dénudations  qui 
ont  signalé  généralement,  et  surtout  dans  la  Scandinavie,  la 
fin  des  périodes  récentes ,  il  n'y  a  rien  de  plus  naturel  que  l'ab- 
sence des  débris  de  ces  temps  sur  les  hautes  montagnes  qui 
depuis  lors  n'ont  pas  été  réimmergées.  Mais  puisqu'on  nous  a 
appelé  sur  ce  terrain ,  il  ne  sera  pas  moins  instructif  de  rap- 
procher r objection  ci-dessus  de  M.  Martins  des  conclusions 
que  M.  Desor  son  co-opinant  prenait  dans  le  Mémoire  du  16  no- 
vembre 1846.  Il  y  est  dit  : 

<t  Que  les  diangements  de  niveau  ne  sont  pas  limités  à  l'é- 
»  poque  historique^  mais  qu'ils  remontent  au-delà  du  diluvium, 
»  et  que  depuis  lors  le  sol  de  la  Scandinavie  a  éprouvé  des  sou- 
»  lévenoLents  et  des  abaissements  successifs  )  » 

Ce  qui  résume  absolument  la  même  réponse  que  j'ai  dû  faire 
à  M.  Martins,  et  qui  est  tout  à  fait  contradictoire  avec  son 
objection. 

On  a  ajouté  ensuite  :  i^  Que  cette  théorie  «  aura  à  démon- 
)»  trer  que  les  stries  formées  par  des  glaces  flottantes  pous- 
»  sées  sur  les  rivages  sont  semblables  en  tous  points  à  celles 
)»  qui  sont  gravées  par  les  glaciers  actuels,  car  il  n'y  a  point  de 
»  diilérence  entre  celles-ci  et  les  stries  des  rivages  et  des  mon- 
»  tagnes  de  la  Scandinavie.  »  Sans  entrer  dans  la  discussion  du 
fait,  question  que  je  ne  veux  aucunement  aborder  aujourd'hui, 
et  dans  laquelle  je  n'entrerai  point  pour  le  moment,  je  me  per- 
mettrai de  faire  observer  que  la  dernière  assertion ,  rasant 
sur  l'appréciation  incomplète  des  faits,  telle  qu'elle  a  eu  lieu 
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jusqu'à  préMmt ,  m  iaurait  eotratber  la  eoâ^qtlèildéf  qu'on  lai 
attribue  ; 

«  So  Que  la  noutélle  théarie  prèsétitera  sanë  doute  aUssi  une 
»  explication  simple  et  facile  de  eé  fait  Mins  exception  du  cap 
»  Nord  jusqu'à  Christiania ,  savoir  que  dans  tous  les  twAm  du 
»  ritage  le  o6té  aitondt ,  poli  et  strié  est  touché  Yerft  Pintè- 
)i  rieur  des  terres ,  tandis  que  le  côté  escarpd ,  anguleuî  et  no& 
»  sirié  regarde  la  mer,  et  que  ce  ddVt-dit  Hre  leconlfafre,  si 
n  la  noufelle  explication  était  la  véritable.  »  D*abordj  il  est 
eomplétement  inexact  de  dire  que  tous  lë^  rochers  du  t\np 
sont  esoarpés  du  côté  de  là  mer  *,  il  u'y  a  d'eëcarpés  dé  èé  oMê 
que  les  rochers  qui,  par  leur  éléyatiôti  au-dessus  dés  eaux,  ont 
subi  l'action  des  tetnpétes  et  les  éboulèments  du  dégel.  M.  Mar- 
tins  était  plus  que  personne  à  hiétne  dé  connaître  cette  atHioh, 
lui  qui  yient  de  résuther  aVee  un  style  si  élégant  les  ôbscnt- 
tions  que  de  Luc  atait  fiiités  ft  l'Ile  de  Poel.  DeUxiéinement,  la 
conclusion ,  que  d'après  la  bouvelle  explication  ce  doit  être  le 
contraire ,  est  en  opposition  atee  les  lois  générales  dti  phéno^- 
méne  indiquées  dans  ma  note*,  oa^  d'un  côté  la  réaction  delà 
vague,  lorsqu'elle  marche  d'accord  avec  le  vent,  conserve  en- 
core une  très  grande  proportion  de  force  vive ,  dé  l'autre  1<^ 
glaçons  provenant ,  lé  plus  souvent ,  de  la  côte  et  n6n  du  milieu 
de  la  tiier,  il  en  résulte  que  leur  action  ddlt  éfrè  |)lué  grand» 
sur  la  partie  des  Ilots  qui  est  tournée  vers  l'intérieiif  -, 

((  S*  Qu'aux  rétrécissettienfs  des  hautéa  talléès  de  la  Suède 
»  et  de  la  Nofirége,  les  stries  s6nt  redi^ëftsées  d'aMotit  ëh  atal, 
»  comme  elles  le  sont  dans  les  ttiéutes  drconstàncé§  !iur  les 
»  bords  des  glaciers  actuels.  Que,  d'après  la  nouvelle  hypothèse, 
»  ces  stries  devraient  être  inclinées  précisément  éll  sehs  (Sbn- 
»  traire^  puisque  les  glanons  auraient  été  poussés  dàni  les  va^ 
))  lées  d'aval  en  amont.  Que  c'est  là  encore  tine  dirfictllté  d6dt 
»  on  attend  la  solution.  »  Il  est  bon  de  reinAh]Uer  qtie  c'est 
surtout  aux  débouchés  des  vallées ,  là  oâ  des  eirconMances  par- 
ticulières sont  enjeu  (des  barres,  ete«>  etc.)^  et  là  où  elles  s'é- 
largissent tout  aussi  bien  que  dans  les  rétrécissements ,  que  les 
stries  remontent  d'amont  en  ëvàl.  Ensuite,  que  c'est  ne  pas 
connaître  l'action  des  glaçons  que  de  dire  qu'ils  ne  sont  poussés 
dans  les  vallées  que  d'aval  en  amont. 


SÉANCE  ^V  5  JCILLIT  18A7.  1167 

A*  M.  Martin»  fait  en  dernier  lieu  l'observation  «  que  cette 
»  explication  est  la  troisième  que  proposent  les  partisans  de 
^  l'action  des  eaux.....  Qu'après  avoir  épuisé  toutes  les  combi- 

»  naisoDS on  reconnaîtra,  etc.  »  N'ayant  jamais  émisd'autre 

opipion  que  la  présente ,  les  remarques  de  M.  Martins  ne  peu- 
vent être  à.  mon  adresse  \  les  personnes  que  cela  atteint  y  ré- 
pçiQdront  si  elles  le  jugent  convenable.  Je  me  bornerai  donc  à 
(tetnander  qu'on  veuille-bien  laisser  à  chacun  sa  part  de  respon- 
sabilité, et  à  déclarer  que  je  repousse  tout  autant  la  formation 
des  stries  des  parties  de  la  Scandinavie  que  je  connais ,  pai^ 
V action  des  courants  ou  de  la  simple  vague j  que  par  tent^eloppe 
fantasque  dont  on  a  voulu  douer  le  globe  terrestre^  par  laquelle 
m  a  prétendu  expliquer  le  phénomène  erratique  des^  Alpes  des 
Pyrénées^  des  Vosges  et  des  montagnes  de  V Ecosse,  et  qui 
n*a  pas  même  le  mérite  d*étre  très  poétique  (1). 

Je  dois  également  faire  observer  que  ma  note  du  11  janviet* 
avait  été  écrite ,  ainsi  que  le  prouve  son  commencement ,  k 
propos  d'une  notice  que  M.  Desor  venait  de  lire  dans  la  même 
séance,  et  que  son  auteur  n'a  pas  présentée  pour  l'impression  ; 
que  c'est  donc  par  erreur  que  dans  la  rédaction  du  procès  ver- 
bal, à  la  p.  &16  du  Bulletin  de  cette  année,  on  m'a  fait  répon- 
dre à  un  Mémoire  lu  par  M.  Desor  à  la  séance  du  16  novem- 
bre 18A6,  et  que  je  ne  pouvais  point  connaître,  car  je  ne  faisais 
que  d'arriver  au  commencement  de  janvier ,  et  la  livraison  de 
cette  époque  n'a  été  publiée  qu'en  février.  Si  j'avais  dû  répondre 
au  Mémoire  du  16  novembre,  je  l'aurais  fait  autrement.  — 
Je  me  bornerai,  pour  le  moment,  à  relever  une  inexactitude 
qui  s'y  est  glissée,  et  qui  tend  à  donner  une  idée  complètement 
fausse  des  opinions  de  M.  Forchhammer.  Dans  ce  Mémoire, 
dont  l'idée  principale,  celle  du  soulèvement  et  de  l'abaisse- 
ment successif  pendant  ta  soi-disant  période  glaciaire,  appai*- 


(4)  Lié  fait  que  les  stries  des  parties  basses  de  la  Scandinavie  ne 
pouYaient  ôtre  expliquées  par  les  théories  répandues  avait  été  déjà  si-^ 
gnalé  par  M.  Durocher  [Bull.  géoL,  séance  du  3  novembre  4  846),  qui 
reconnaissait  plusieurs  centres  d'action  dans  un  pays  où  le  niveau 
moyen  est  de  800  à  400  mètres  et  couvert  de  lacs ,  en  môme  temps 
que  Fimposêibilité  d'en  tirer  une  théorie  conforme  àtt  Méte  rdçties. 
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tient  à  M.  Daubrée  (1),  M.  Desor  parle  à  plusieurs  reprises 
d'une  Théorie  des  vagues.  Il  dit  :  «  qu'une  partie  des 
))  géologues  Scandinaves  rapportent  le  phénomène  erratique 

))  tout  entier  à  l'action  des  flots  de  la  mer Que  les  sillons 

»  à  surface  striée  seront  toujours  une  difficulté  insurinon- 
»  table  pour  la  théorie  des  courants  comme  pour  celle  des 
»  vagues,  aussi  longtemps  que  l'on  n'aura  pas  prouvé  que 
»  ces  agents  ont  la  faculté  de  tracer  de  fines  raies  dans  Tin- 
»  térieur  des  sillons.  »  Après  cela  M.  Besor  ajoute  au  bas  de 
la  page  une  note,  dans  laquelle  on  affirme  que  cette  théorie 
des  vagues  est  celle  que  M.  Forchhammer  a  développée  dans 
son  article  des  Annales  de  Poggendorff\  vol.  LVIII.  Je  regrette 
beaucoup  que  M.  Desor  n'ait  pas  mieux  vu  tout  ce  que  le  cé- 
lèbre professeur  de  Copenhague  a  écrit  dans  le  Mémoire  précité. 
M.  Forchhammer,  après  avoir  admis  que  c'est  la  vague  qui 
arrondit  les  rochers,  ajoute  que  l'eau  ne  peut  point  par  elle- 
même  exercer  une  action  de  striage ,  qu'il  faut  pour  cola  des 
blocs  durs,  et  que ,  quoique  de  gros  débris  non  arrondis,  même 
en  se  traînant  par  le  seul  effet  de  la  vague ,  puissent  former  des 
stries,  la  petitesse  et  le  parallélisme  de  ces  dernières,  tout 
aussi  bien  que  leur  présence  sur  le  fond  des  larges  sillons,  ne 
peuvent  être  expliqués  qu'en  admettant  qu'elles  se  produisent 
en  temps  d'hiver,  lorsque  la  coagulation  de  la  vague  enveloppe 
les  graviers  et  les  sables  dont  le  rivage  est  parsemé ,  etc.,  etc. 
On  trouve  tout  cela  épars  dans  les  pages  638  à  641  du  volume 
indiqué  des  Annales  de  Poggendorff^  4«  division,  1848.  La 
théorie  développée  par  M.  Forchhammer  n'est  point  celle  deJa 
vague  ^  mais  celles  des  glaces  flottantes^  et  elle  est  complète- 
ment d'accord,  dans  sa  substance,  avec  ce  que  j'ai  eu  l'honneur 
d'exposer  dans  la  séance  du  11  janvier.  Je  me  vois  donc  forcé 
malgré  moi  de  protester,  au  nom  de  M.  Forchhammer,  contre  les 
opinions  que  M.  Desor  lui  a  prêtées.  Je  ne  sache  pas  qu*oo  ait 
publié  des  études  bien  détaillées  sur  la  théorie  des  vagues  pro- 
prement dite,  qui  a  été  une  des  idées  de  M.  Eugène  Robert^ 


(4)  Extrait  d'un  Mémoire  de  M.   Daubrée  [Comptes-rendus  de 
l* Académie  des  sciences  pour  1 843 ,  t.  XVI ,  p.  328). 
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et  à  laquelle  adhérent  quelques^  personnes  de  la  Scandinavie. 
Notre  confrère  M.  Paul  Weibyo,  de  Kragerôe,  qui  défend  ceiU} 
opinion  y  xn'ajant  envoyé  son  manuscrit,  je  prendrai  la  liberté 
de  le  faire  coanattrc  à  la  Société.  On  y  verra  que  M.  Weibye 
n'attribue  k  la  vagua,  aidée  par  les  sables  et  les  galets  de  la 
grève,  que  les  stries  et  les  sillons  des  rochers,  et  aucunement 
tout  le  phénomène  erratique.  L'action  des  glaçons  y  est  égale- 
i  ment  admise,  mais  exceptionnellement.  L'exposé  du  minéralo- 
.  giste  norvégien  acquerra  d'autant  plus  d'intérêt  qu'il  est  ac- 
,  compagne  d'une  carte  topographique  d'une  partie  de  la  côte , 
^  où  l'on  voit  les  principales  directions  des  stries ,  et  dont,  après 
;  avoir  visité  le  pays,  j'ai  dû  reconnaître  la  précision.  Je  regrette 
seulement  beaucoup  d'avoir  à  déclarer  que,  quoique  reoon- 
,.  naissant  l'exactitude  de  toutes  les  belles  observations  de 
M.  Weibye  qu'il  m'a  été  donné  de  constater ,  je  ne  peux 
^.   m'associer  aux  conclusions  qu'il  en  tire. 

Analyse  d^une  notice  manuscrite  de  M.  Paul  Weibye, 
de  Kragerôe ,  sur  la  théorie  des  vagues, 

■  «  Placé  depuis  bien  longtemps ,  dit  M.  P.  Weibye,  au  milieu  de 
^*  rochei-s  polis  et  striés,  je  cède  au  désir  d'exposer  au  public  géolo- 
'"  gique  le  résultat  de  mes  observations  sur  un  phénomène  si  inté- 
s)i  msant  et  sî  peu  connu.  J'ajouterai  quelques  réflexions  sur  les 
^  causes  qui  l'ont  produit.  Mes  conclusions  précéderont  même  l'ex- 
il posé  des  îaÂXs ,  qui  en  deviendront  ainsi  plus  intelligibles,  et  en 
ij  seront  la  preuve  (1). 

M  Dans  toutes  les  théories  imaginées  pour  expliquer  le  phéno* 
mène  de  friction ,  on  a  par  trop  oublié  l'action  que  l'eau  exerce  sur 


^      (l)  L'auteur  ne  parle  point,  dans  sa  notice,  du  soulèvement  lent 
\\  du  pays ,  et  pourtant  c'est  là  la  base  de  son  système  :  c'est  qae  ce  sou- 
,•  lèvement  est  un  fait  aujourd'hui  connu  de  tout  le  monde,  une  croyance 
répandue  môme  chez  les  paysans,  et  dont  il  ne  croit  pas  nécessaire  de 
''  parler.  Il  faut  également  avoir  en  vue ,  pour  bien  comprendre  la  portée 
C*  de  ce  Mémoire,  que  l'auteur  n'écrit  que  d'après  l'expérience  qu'il  a 
f.  acquise  dans  le  pays  de  Kragerôe  ;  que  donc  toutes  les  directions  géné- 
rales qu'il  donne  ne  se  rapportent  qu'à  cette  contrée  ;  et  que  personne, 
^  dans  ce  pays,  ne  croyant  aux  effets  prodigieux  des  glaciers,  il  n'a  pu 
penser  qu'il  ffti  nécessaire  de  combattre  cette  opinion  dans  ses  détails. 
Les  milles  dont  on  parle  dans  ce  Mémoire  sont  des  milles  norvégiens 
de  \  \  ,295  mètres.  (L.  Frapolli.) 

Soc.  gêol.f  V  série ,  tome  IV.  74 
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ies  l'oclies  en  piace  et  sur  les  détritus  de  la  c6te.  Il  ne  sera  doue 
pas  inutile  ,  ce  me  semble ,  avant  d'adopter  de  nouvelles  théories, 
de  rechercher  si  une  cause  tout  actuelle  ne  peut  pas  avoir  produit 
le  même  effet.  Je  crois,  d'ailleui-s,  que  plusieurs  causes  ont  pu 
également  contiùbuer  à  ce  phénomène.  Souvent  des  agents  fort 
différents  produisent  des  effets  analogues. 

»  Je  dois  d'abord  repousser  la  théorie  des  glaciers,  l^s  observa- 
tions qui  vont  suivre  ne  laisseront ,  je  pense ,  aucun  doute  sur 
l'inadmissibilité  de  Tliypothèse  qui  i*egarde  les  glaciers  coiuuie 
ayant  exercé  une  action  générale. 

»  La  théorie  de  SefstrOm  {Ann.  de  Poggendorffy  vol.  13)  a  de 
fortes  présomptions  en  sa  faveur.  On  dirait  à  la  première  vue 
qu'on  en  retrouve  les  traces  dans  tout  le  Nord ,  ici ,  en  Suède,  en 
Finlande.  H  est ,  en  effet ,  impossible  que  des  amas  de  blocs  el  de 
galets  aussi  énormes  que  ceux  qu'on  trouve  amoncelés  dans  fdu- 
)»ieurs  localités,  loin  de  leur  gîte  primitif,  aient  pu  parcourir  de 
grands  espaces  sans  qu'une  action  de  glissement  et  de  polissage 
se  manifestât  sur  la  sw^face  des  ix)chers  qui  leur  servaient  de 
lit. 

»  Les  idées  de  M.  Fromherz  (1)  se  rattachent  en  pailie  aux  pré- 
cédentes. M.  Fromherz  admet  que  le  polissage  des  ix)chers  a  eu 
lieu  par  suite  de  la  débâcle  d'anciens  lacs ,  c'est-à-dire  au  moyen 
de  galets  transportés  par  des  eaux  torrentielles.  L'auteur  ajoute 
pourtant  que  les  rochers  polis  par  les  eaux  dont  il  parle  ne  sont  ja- 
mais striés. 

>»  Je  vais  essayer  à  mon  tour  de  prouver  combien  l'action  de  U 
mer  sur  les  cotes  est  considérable,  et  que  c'est  principalement  aiu 
eaux  actuelles  de  la  mer  y  des  rivières,  etc. ,  qu*est  dû  ce phénomènt 
de  Jriction  ;  que  dans  tout  cela  l* action  des  courants  diluviens  n'a 
été  que  partielle.  J'appuierai  cette  thèse  de  toutes  les  observations 
qui  sont  à  ma  disposition. 

i>  M.  Keilhau  a  donné,  il  y  a  longtemps,  le  récit  d'un  fait  dont 
j'ai  dû  également  être  souvent  le  témoin  ,  et  qui  montre  avec  une 
grande  évidence  la  réalité  de  ce  mode  d'action.  «  Près  de  ficand- 
M  wig ,  dit-il ,  sur  la  terre  de  Tusteren ,  où  une  temi^éte  nous  a 
»  retenu  pendant  deux  jours,  noua  avons  pu  étudier  l'action  que 'es 
»  eaux  ,  agitées  violemment ,  exercent  sm*  les  ix>chers  de  la  côte 
»  au  moyen  des  galets  de  toutes  grosseurs.  Plusieurs  sillons  creu- 
»  ses  dans  un  gneiss  très  dur  descendaient  jusqu'au  niveau  de  » 

(I)  Geognostische  Beobacheungcn  uber  die  Diluvial -Grbildf  tl^^ 
Schwarztvaldes ,  etc. 
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M  mer  sur  un  rivage  bas  et  doucement  incline.  Une  grande  quan- 
n  tité  de  galets  obstruaient  ces  sillons.  A  chaque  retour  de  la  va- 
»  gue  ils  étaient  lancés  avec  force  vers  la  partie  supérieure  des 
»  cannelui*es;  lorsque  la  vague  se  retirait  ils  revenaient  en  roulant 
>•  à  leur  première  place.  »  Cette  description  jette  une  vive  lumière 
sur  la  fonnation  des  sillons  dans  des  roches  dures ,  surtout  si  l'on 
songe  que  ces  sillons  courent  souvent  parallèlement  avec  la  stra- 
ti6cation.  Les  bras  de  mer  entrent  dans  les  terres  dans  la  direction 
de  la  stratification  ;  leur  forme  détermine  à  son  tour  la  direction 
de  la  vague ,  et  celle-ci  exerce  son  action  sur  la  surface  du  sol.  Une 
telle  action  n'a  pu  se  continuer  pendant  la  longue  durée  des  siècles 
géologiques,  sans  que  les  roches  en  aient  été  arrondies  et  polies, 
sang  qu'elles  en  aient  été  recouvertes  de  stries  et  de  sillons. 

»  Que  la  mer  soit  agitée  ou  tranquille ,  elle  est  toujoui-s  animée 
d'un  mouvement  perpendiculaire  aux  terres,  mouyement  qui , 
chez  l'habitant  de  la  Norvège ,  est  connu  sous  le  nom  de  Dônningj 
Dragsjôe ,  Dragsuc.  Tout  le  phénomène  de  friction  peut  se  résu*^ 
nier  dans  ce  mouvement  qui ,  augmentant  grandement  par  les 
temps  d'orage ,  exerce  une  action  très  forte  sur  les  cotes.  La  vagué 
entraîne  alors  avec  elle  le  sable  et  les  pierres  de  la  grève ,  les 
lance  contre  le  rivage ,  et,  là  où  ces  projectiles  viennent  frapper, 
des  morceaux  et  même  des  quartiers  de  rochei*s  sont  détachés  ;  en- 
traînés par  l'élément  en  fureur,  ils  lui  seiTent  comme  d'outil  pour 
de  nouvelles  démolitions.  Or,  tout  cela  ne  peut  se  faire  sans  que 
le  striage  des  rocliei-s  frottés  et  arrondis  en  soit  la  conséquence. 

»  On  est  d'ailleurs  également  forcé  d'accorder  que  les  glacés 
actuelles,  chargées  toujours  pendant  l'hiver  de  galets  de  toutes  di- 
mensions, peuvent,  elles  aussi,  exercer  une  pareille  action  de 
striage  ;  car  au  printemps ,  lors  du  dégel ,  elles  subissent  de  même 
re  mouvement  perpendiculaire  à  la  cote. 

»  L'adoption  absolue  de  la  théorie  de  Sefstrôm ,  du  moins  pour 
^  qui  regarde  la  Norvège ,  ne  saurait  répondre  aux  faits  observés. 
H  y  a  des  endroits  où  le  fond  de  la  mer  est  formé  d'une  multitude 
de  petites  croupes  rocheuses  s'enchainant  l'une  immédiatement  à 
côté  de  l'autre  ;  si  le  niveau  de  la  mer  était  plus  bas ,  ces  îlots , 
dont  on  ne  voit  que  le  faîte ,  se  dessineraient  sur  un  sol  profondé- 
ment ondulé.  Des  sillons  et  des  stries  à  double  courbure  en  recoti- 
▼i^tit  généralement  les  parties  orientales  et  occidentales  ,  souvent 
inêmc  les  parois  verticales  {pi.  II  ^fg.  20  et  21  ).  Or,  ces  sillons  et 
<^^  stries  ne  sauraient  être  attribués  à  un  courant  de  galets ,  car, 
pour  pouvoir  suivre  toutes  les  Inégalités  d'un  sol  accidenté,  il  au- 
rait fallu  que  ce  courant  eût  un  mouvement  ondulatoire  du  nord 
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au  sud ,  ce  qui  n'est  pas  compatible  avec  les  propriétés  que  Sef- 
stroin  lui  reconnaît.  D'après  cet  auteur,  la  débâcle  a  dû  Tonner 
UDC  masse  pâteuse  épaisse  et  même  visqueuse  ;  elle  a  dîi  avancer 
avec  une  force  et  une  rapidité  extraordinaire ,  et  exercer  une  haute 
pression  sur  les  paities  inférieures.  Elle  n'a  donc  pu  suivre  tous 
les  contours  du  pays  ;  mais  lorsque ,  par  exemple ,  elle  venait  de 
se  heurter  contre  la  paroi  d'un  rocher  plongeant  vers  le  nord  ,  tel 
qu'il  est  représenté  dans  hifig.  22^ pi.  II ,  une  partie  de  la  bouillie 
diluvienne  a  dû  s'arrêter  en  a ,  et  tandis  que  celle-ci  remplissait  le 
creux ,  le  reste  a  dû  passer  par-dessus  :  ce  serait  là  l'effet  diéorique 
d'un  tel  courant.  Malheureusement  le  fait  n'y  répond  pas ,  car 
même  dans  de  telles  localités  on  trouve  souvent  la  surface  de  la 
roclie  à  nu  et  recouverte  de  stries  et  de  sillons.  D'ailleurs ,  plu- 
sieurs de  ces  trous  tuberculeux  qu'on  connaît  sous  le  nom  de  mor- 
mites  de  géants  qui  s'y  trouvent ,  et  qui  ont  ^  et  5  pouces  de  dia- 
mètre sur  plus  de  2  pieds  de  profondeur,  sont  contraires  à  l'idée  du 
mouvement  d'une  telle  masse ,  et  parlent  en  faveur  de  l'action  de 
l'eau.  Mais  une  auti*e  circonstance  s'oppose  en  dernier  lieu  à  ce 
que  l'idée  de  Sefstrom  puisse  prédominer  :  c'est  la  quantité  des 
galets  indigènes  des  districts  respectifs,  qui  ne  forment  pas  moins 
des  deux  tiera  des  dépôts  meubles  de  la  contrée  ;  ces  galets  ne 
peuvent  avoir  été  frottés ,  arrondis  et  polis  que  près  de  leur  gise- 
ment et  par  les  eaux. 

»  La  grande  difficulté  qui  se  présente  est  de  savoir  comment  un 
certain  parallélisme  général  des  stries  peut  éti*e  également  expli- 
qué par  Faction  d'un  courant  de  galets  ou  par  celle  des  eaux. 
G*est  un  champ  nouveau  à  travailler  et  oii  Ton  n'a  encore  fait  que 
très  peu  d'observations. 

u  D'après  M.  Keilhau  ,  si ,  sur  les  côtes  occidentales  de  la  Nor- 
vège, à  commencer  du  cap  Lindesnâs ,  les  eaux  de  la  mer  se  trou- 
vaient tout  à  coup  élevées  de  plusieurs  centaines  de  mètres  au- 
dessus  du  niveau  actuel ,  ces  côtes  seraient  fort  peu  changées  dans 
leurs  contours  ;  les  hauteura  en  deviendraient  plus  déprimées ,  les 
vallées ,  sans  varier  dans  lem*  direction ,  ne  seraient  qu'un  peu 
plus  larges  et  un  peu  plus  étendues.  Cette  loi  est  également  appli- 
cable au  pays  de  Krager6e  et  de  Brewig  ,  et  mên^e  à  toute  cette 
portion  de  cote  jusqu'à  7  milles  environ  à  l'intérieur.  Or,  une 
fois  qu'il  est  prouvé  que  la  direction  des  hautes  vallées  est  ordi- 
nairement la  même  que  celle  des  vallées  qui  sont  aujourd'hui  au 
niveau  de  la  mer,  le  pai^allélisme  général  des  stries  avec  ces  vallées 
devient  dans  tous  les  cas  une  condition  nécessaii^e ,  soit  que  l'on 
admette  des  courants  venant  du  noixl  et  suivant  le  cours   des 
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dépressions  du  sol,  soit  que  l'on  adopte  l'action  des  eaux. 
»  Mais  si  le  parallélisme  général  des  stries,  prises  en  bloc ,  peut 
être  expliqué  également  par  la  théorie  des  courants  et  par  celle 
des  vagues  ,  la  disposition  des  stries  sur  chaque  petit  îlot  ne  peut 
l'êti'e  que  par  cette  dernière.  Les  vagues  de  la  mer  se  partagent 
après  leur  clioc  contre  les  côtes  émergées  des  petits  écueils  (Schee- 
ren),  et,  par  un  mouvement  circulaire  ,  elles  reviennent  frapper 
ces  mêmes  rochers  en  les  remontant  du  côté  opposé  ;  or,  ce  mou- 
vement de  Feau  a  une  direction  parfaitement  analogue  à  celle  qui 
est  indiquée  par  les  stries ,  qui  s'abaissent  des  deux  côtés  en  par- 
tant du  milieu  de  ces  petites  îles ,  lesquelles  ne  se  montrent  sou- 
vent au-dessus  de  la  mer  que  comme  de  petites  moitiés  d'un 
sphéroïde  allongé  ou  in'égulier.  Au  surplus,  les  vagues,  en  frap- 
pant avec  une  grande  violence  contre  la  partie  sud  des  écueils ,  en 
détachent  peu  à  peu  des  blocs  de  toute  ^-andeur ,  ce  qui  fait  que 
ce  côté  est  plus  rarement  arrondi  que  le  côté  nord ,  lequel  n'est 
exposé  qu'à  l'action  de  frottement ,  de  polissage,  et  striante ,  mais 
non  à  l'action  démolissante  des  vagues. 

M  Les  vagues  gênées  dans  leui's  mouvements  par  les  formes  du 
rivage ,  et  même  pai'  les  accidents  du  fond ,  sont  obligées  de  se  ré- 
soudre souvent  en  des  courants  tortueux  et  complexes,  dont  l'em- 
preinte se  trouve  fixée  sur  les  roches  de  la  côte.  Que  si  de  pareilles 
actions  sont  évidentes  près  du  niveau  de  la  mer,  nous  pouvons 
également  admettre  qu  elles  ont  lieu  sur  son  fond  ,  et  arriver  ainsi 
à  une  explication  du  phénomène  observé  près  de  Carlskrona ,  en 
Suède  y  où  l'on  a  trouvé  des  sillons  à  21  pieds  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  mer.  11  n'est  pas  nécessaire  alors  de  recourir  à  un  en- 
foncement du  sol  postérieur  au  soulèvement  du  pays. 

»  J'avoue  qu'il  est  assez  difficile  d'expliquer  par  notre  système 
les  faits  qu'on  observe  près  des  deux  chutes  de  Dalclf,  en  Suède. 
On  trouve  dans  le  lit  de  cette  rivière  plusieurs  rochers  portant  des 
sillons  extrêmement  bien  conservés ,  et  qui  font  avec  la  direction 
des  eaux  un  angle  de  75°  à  86**.  Le  Dalelf  entraîne  sans  cesse  par- 
dessus ces  cannelures  une  innnense  quantité  de  pierres  ,  de  sable 
et  de  gravier,  et  pouitant  la  netteté  des  stries  qui  ornent  les  sillons 
n'a  été  aucunement  affectée.  Ce  fait  est  à  la  vérité  très  scabreux; 
je  ne  aois  cependant  pas  impossible  de  l'expliquer.  Il  suffit  d'ad- 
mettre ,  ce  qui  n'est  pas  improbable ,  que  les  eaux  du  Dalelf  pren- 
nent un  coulas  difFéi*ent  près  de  ces  sillons. 

»  J'admets,  du  reste,  que  ce  que  j'ai  dit  de  l'action  de  la. mer 
peut  s'appliquer  tout  aussi  bien  à  celle  des  rivières. 

»  11  suffit  de  songer  au  recourbement  des  stries  et  des  sillons 
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qu'on  voie  si  souvent  sur  des  surfaces  dëjà  arrondies  et  polies , 
pour  qu'on  ne  soit  plus  tenté  d'attribuer  le  phénomène  à  Vactioii 
des  glaces,  car  celles-ci,  n'étant  pas  aussi  malléables  que  les  eaux, 
ne  pourraient  aucunement  suivre  des  courbures  aussi  prononcées. 
»  Les  dépôts  de  galets  abondent  surtout  près  d' Arendal ,  et  dans 
le  midi  de  la  Norvège ,  où  ils  recouvrent  et   où  quelquefois  ils 
constituent  même  entièrement  des  îlots  de  toute  grandeur.  Dans 
ces  dépôts  les  deux  tiers  des  galets  à  peu  près  appartiennent  aux 
roches  du  pays  ou  des  environs  ;  les  autres  sont  étrangers  et  pro- 
viennent du  terrain  de  ti*ansition  de  (Christiania.  Qu'il  en  soit  dit 
de  même  des  dépôts  des  environs  de  Kragerùe.  L'île  de  Jomfni- 
laud ,  s'étendant  sur  un  mille  de  longuem*,  est  formée  entièrement 
de  galets  de  cette  même  nature ,  mélaugés  à  du  sable  et  à  des  ar« 
giles.  On  trouve  également  dans  le  pays  des  blocs  isolés  appar- 
tenant principalement  à  des  por})hyres,  à  des  schistes  argileux, 
i  du  calcaire  de  transition  avec  fossiles,  ou  bien  à  des  conglo- 
mérats. » 

Explication  des  planches  accompagnant  la  notice  de  A#.  ff^eihye , 

wx  la  théorie  des  vagues, 

Pt4iiCBK  I.  —  Carte  topographique  des  environs  de  Kragerde,  ea 
Norvège. 

Plakchb  II.  —  Fig.  \  et  2.  —  Représentent  des  portions  de  la  partie 
N.  et  de  la  partie  S.  de  l'Ile  de  Fladskjôer,  près  de  Portoer,  où  I'od 
voit  des  stries  dans  différentes  directions  et  des  sillons  recourbés. 

Fig  3.  —  Point  correspondant  sur  la  carte  au  Korsesund,'  près  de 
Skadôe.  On  y  remarque  un  sillon  recourbé  et  strié  en  deux  sens. 

Fig.  4.  —  Paroi  d'un  rocher  strié  et  sillonné,  près  de  Portoer.  11  est 
marqué  sur  la  carte  par  la  lettre  a. 

Fig,  o.  —  Représente  une  partie  d'un  Ilot  situé  à  envirou  un  demi- 
mille  à  TO  du  port  de  Portoer,  où  deux  sillons  striés  vont  déboucher 
dans  une  grande  marmite  de  géants. 

Fig.  6.  —  Paroi  verticale  d'un  rocher  près  d'0sterriis6er ,  enviroD 
3  milles  à  TO.  de  Kragerùe ,  où  Ton  voit  les  stries  arriver  jusqu'au 
point X,  et  s'arrôter  lorsque  la  paroi  tourne  vers  le  N.,  ce  qui  prouve 
qu'elles  ne  peuvent  être  formées  par  une  débâcle  venant  de  ce  côté. 

Fig.  7.  —  Fait  voir  des  sillons  x,y.  z,  qui  remontent  en  rayonnant, 
et  des  stries.  Nsessundholm,  près  de  Kragerùe;  point  r/. 

Fig,  8.  —  C'est  une  paroi  inclinée  vers  le  S.  sur  la  partie  orientale 
de  Skarholm  (point  r),  sur  laquelle  on  ne  trouve  pas  seulement  des 
sillons  tortueux  et  striés,  mais  encore  des  stries  droites,  couchées 
piaMque  horizontalement ,  et  se  dirigeant  de  l'E.  à  TO. 

^^g'  d-  '~~  Représente  une  portion  de  la  partie  N.  de  la  même  Ile 
(Skarholm),  où  l'on  voit,  au  point  .r,  des  sillons  tortueux  etstnés. 
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Fig.  10.  —  Poiot  remarquable  sur  Flumlevigholm  »  près  d'Ârée  »  où  le 
sillon  .r ,  strié  et  recourbé,  est  coupé  par  les  stries  droites  de  la  sur- 
face couraDt  au  N.  \^^  0. 

Fig,  41.  —  Marmite  de  géants  sur  Sanôe ,  près  de  Borôe ,  de  laquelle 
sortent  deux  sillons  recourbés,  qui  sont  coupés  par  la  direction 
d'autres  stries  rectilignes  qui  recouvrent  la  surface. 

Fig.  \  î.  —  Partie  de  Kielsôe ,  près  de  Gumôe  ,  avec  des  sillons  tor- 
tueux striés. 

Fig.  13.  —  Partie  granitique  sur  Dybssundbolm ,  dans  le  RiilQord  , 
dans  laquelle  on  voit  des  amas  considérables  de  mica ,  dont  les 
feuillets  sont  implantés  verticalement  à  la  surface.  Les  parties  mi- 
cacées sont  polies  presque  comme  une  glace,  et  très  bien  striées 
dans  plusieurs  directions,  tandis  que  le  quartz  qui  les  entoure, 
et  dont  la  surface  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  du  mica 
(voyez  la  coupe,  où  les  lettres  x ,  y  indiquent  le  mica),  ne  montre 
aucune  trace  de  polissage  ni  rien  de  semblable.  Dans  un  cas  pareil 
on  ne  saurait  songer  ni  aux  courants  de  galets  ni  à  la  glace  ;  il  n'y 
a  que  Taction  de  Teau  qui  puisse  expliquer  un  pareil  fait. 

Fig.  14.  —  Portion  de  la  partie  N.  de  Fengesholm,  du  côté  de  Portôer. 
Les  stries  courent  ici ,  près  du  niveau  de  Veau,  vers  l'E.  15^  N.; 
puis  elles  divergent  toujours  plus  en  s'élevantsur  la  côte,  jusqu'à 
ce  qu'elles  acquièrent  la  direction  rectiligne  N.-E. 

Fig.  45.  — C'est  le  point  b  sur  lîle  Fladskjôer,  qui  est  très  remar- 
quable à  cause  d'un  sillon  qui ,  après  s'être  recourbé  plusieurs  fois, 
6nit  dans  une  marmite  de  géants  creusée  en  spirale. 

Fig.  16.  —  Montre  une  courbure  marquée  des  stries  sur  un  rocber  in- 
cliné se  trouvant  dans  le  Sondeler-Fjord  (golfe  de  la  longueur  de 
1  mille ,  et  qui  entre ,  vers  l'O.,  dans  les  terres  près  d'Osterriisôer), 
en  un  point  où  celui-ci ,  après  avoir  couru  vers  l'O. ,  tourne  brus- 
quement vers  le  N.,  et  devient  plus  étroit. 

Fig.  17.  —  Sillon  tortueux  et  strié  x,  au  voisinage  du  point  représenté 
par  hjlg.  4  6. 

Fig.  18.  —  Point  sur  Kaholmen,  près  Drobak,  à  4  milles  au  S.-O. 
de  Christiania.  On  y  voit  une  paroi  rentrante  et  arrondie,  sur  la- 
quelle se  trouvent  non  seulement  des  sillons  recourbés  et  striés, 
mais  encore  des  stries  courant  dans  deux  directions  différentes ,  et 
s'entre-croisant  sous  un  angle  de  près  de  40". 

Fig.  4  9.  —  Petite  rivière,  à  environ  2  milles  auN.  de  Kragerùe,  où 
j'ai  trouvé  des  stries  qui  suivaient,  dans  quatre  endroits  différents, 
le  cours  du  ruisseau. 

Pig.  20  et  24 .  —  Se  rapportent  au  texte. 

Fig.  22.  —  Se  rapporte  au  texte;  c'est  la  coupe  d'un  point  où  les 
stries  se  prolongent  sur  la  partie  basse  jusqu'en  a. 

Fig.  23.  — Représente  plusieurs  sillons  tortueux  sur  Bjornûe ,  près 
du  Havssund  ;  ils  vont  aboutir  en  partie  à  des  petites  marmites  de 
géants.  La  surface  sur  laquelle  on  les  trouve  n'a  qu'une  très  faible 
inclinaison  vers  l'O. 

Fig.  24.  —  Point  /,  au  Valeberg,  près  Kragerôe,  où  l'on  voit  trois 
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sillons  striés  x,  ^-  et  z,  courant  da  S.-E.  au  N.-O.,  contrairement 
à  la  direction  générale  du  lieu.  Les  deuK  inférieures  /  et  s  vont  finir 
dans  la  roche  compacte ,  et  ressemblent  à  deux  grandes  marmites 
de  géants  couchées.  Il  est  évident  que  ces  sillons  et  ces  stries  ne 
peuvent  être  formés  ni  par  des  courants  de  galets  venant  du  N.  ni 
par  des  glaces;  leur  production  ne  peut  donc  encore  être  due  qu*au 
jeu  des  vagues  marines,  lorsque  leur  niveau  était  plus  élevé  qu'au- 
jourd'hui, car  il  n'y  a  point  de  doute  que  la  Norvège  s'élève. 

Des  phénomènes  pareils  à  ceux-ci  sont  visibles  dans  bien  d'autres 
points. 


Pour  que  les  opinions  de  M.  Weibye  eussent  des  chances 
d'être  adoptées  ^  il  faudrait  que  les  observations  faites  sur  les 
côtes  des  autres  pays  à  roches  dures  ^  telles  que  celles  de  la  Bre- 
tagne ou  des  autres  contrées  du  Midi  et  même  intertropicales, 
pussent  concorder  parfaitement  avec  celles,  du  reslo  très  pré- 
cieuses, qu'il  a  faites  dans  la  Norvège  \  mais  le  phénomène  de 
striage  n'est  pas  un  phénomène  général  des  cdtes  actuelles  ;  on 
voit  bien  dans  la  Bretagne,  par  exemple,  des  surfaces  à  peu 
près  polies  parles  eaux  de  la  mer,  et  des  cannelures  d'érosion, 
mais  aucunement  des  stries.  M.  Weibye  a  démontré  que  les 
stries  ne  sont  pas  disposées  suivant  une  ligne  unique ,  ni  même 
toujours  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente  ^  il  a  démontré 
que  la  disposition  de  ces  stries  est  en  rapport  direct  avec  le 
mouvement  des  vagues*,  mais  après  la  lecture  de  sa  notice  on 
se  demande  si  c'est  bien  l'eau  aidée  du  sable  et  des  galets  qui 
les  produit.  Or,  la  plus  simple  réflexion  nous  fait  dire  oui, 
pourvu  qu'on  entende  sous  ce  nom  l'eau  À  l'état  solide,  pourvu 
qu'on  y  introduise  l'idée  des  glaces  hivernales.  Or,  c'est  préci- 
sément ce  qu'a  fait  M.  Forchhammer  et  déjà  depuis  longtemps; 
c'est  là  la  véritable  théorie  de  M.  Forchhammer,  celle  des 
glaces  flottantes.  C'est  là  à  quoi  m'ont  conduit  mes  propres 
observations,  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  les  résultats 
à  la  Société,  dans  une  note  du  11  janvier  de  cette  année. 

M.  Forchhammer,  qui  n'a  cessé  de  compléter  ses  idées  par  de 
nouveaux  travaux  pratiques ,  m'a  écrit  plusieurs  lettres  sur  ee 
sujet.  Je  demanderai  la  permission  de  faire  connaître  quelques 
unes  des  observations  nouvelles  qu'il  a  faites,  qui  présentent  le 
plus  haut  intérêt,  et  qui  rendront  toujours  plus  évidentes  les 
différences  radicales  qui  existent  entre  la  théorie  des  glaces  flot- 
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tantes  et  celle  des  vagues  ^  entre  les  opinions  de  M.  Forcbham- 
mer  et  celles  de  M.  Weibye.  J'aime  mieux  offrir  sans  plus  de 
délai  à  la  Société  ces  observations ,  que  de  les  incorporer^  sui- 
vant les  intentions  de  M.  Forchhammer,  dans  un  travail  dont 
je  m'occupe 9  et  qui  n'est  point  achevé-,  on  aura  l'avantage  d'y 
suivre  sans  commentaires  la  pensée  de  l'auteur  dans  la  marche 
qui  conduit  à  ses  conclusions. 

Nouif elles  observations  de  M.  Forchhammer  sur  les  surfaces 
striées  et  polies  du  Danemark.  (Extrait  d'une  lettre  de  l'au- 
teur à  M.  Frapolli.  Une  partie  seulement  de  ces  observations 
a  été  publiée,  en  danois.) 

«  Bornholm  est  très  riche  en  rochers  arrondis  et  polis  et  en 
stries  très  bien  caractérisées  ;  mais  on  n'y  voit  aucune  part  le  phé- 
nomène de  Stoss  et  Leeseite ,  tel  qu'il  a  été  trouvé  si  générale- 
ment en  Suède  (1). 

*»  Les  rochers  de  granité  et  de  gneiss  sont  ordinairement  ar- 
rondis ,  et  lem'  surface  affecte  une  forme  ellipsoïdale  ;  ce  n'est  que 
sur  les  côtes  qu'on  rencontre  des  falaises  à  pie  ,  qui  sont  ici ,  de 
même  qu'en  Suède ,  produites  par  l'action  combinée  du  fendille- 
ment vertical  du  granite-gneiss  de  la  contrée  qui  est  très  riche  en 
feldspath  et  des  vagues  de  la  Baltique.  Mais  ces  falaises  ne  sont 
aucunement  en  rapport  avec  la  direction  des  stries  de  friction. 

»  La  croupe  an'ondie  et  aplatie  de  la  plus  élevée  parmi  les  col- 
lines de  l'île  ,  le  Rytterknegt ,  haute  de  500  pieds ,  est  recouverte 
de  stries  ti'ès  bien  marquées  et  d'une  grande  beauté  ;  elles  courent 
du  N.  HT  E.  au  S.  kT  0.  Sur  les  pentes  de  la  colline,  les  stries 
s'éloignent  un  peu  de  leur  direction  normale  et  elles  se  dirigent 
d'un  côté  vere  le  S.  33»  O.  et  de  l'autre  au  S.  51°  O.  L'orienta- 
tion des  stries  du  sommet  répond  à  la  direction  de  la  plus  grande 
étendue  de  la  Baltique. 

»  A  l'extrémité  la  plus  méridionale  du  granite-gneiss ,  là  où 
cette  roche  vient  à  être  recouverte  par  les  couches  peu  inclinées 


(4)  M.  Forchhammer,  fidèle  à  son  système  de  s'en  tenir  à  la  stricte 
observation  des  faits,  cite  ici,  pour  les  pays  qui  n*ont  pas  été  l'objet 
de  ses  recherches  spéciales ,  l'opinion  commune  sur  la  constance  sans 
exception  des  Stoss  et  Leeseite  ;  mais  il  démontre  en  même  temps  qud, 
pour  le  théâtre  de  ses  observations,  la  croyance  que  ces  parties  se- 
raient en  rapport  avec  la  formation  des  stries  «  repose  sur  une  erreur. 

(L.  Frapolli.) 
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du  plu»  aii^en  gvès  de  tmnsition  de  la  Scandinavie ,  les  stries  se 
dirigent  du  S.  S*"  O.  au  N.  3"  E.  Mais  les  «tries  les  plus  belles  se 
présentent  sur  le  Marteau  (der  f  lainmer  ) ,  rocher  insulaire  qu'une 
plage  sablonneuse  rattache  aux  tenues  de  Bornbolm.  Ce  sont  les 
stries  les  plus  nettes  et  le  mieux  conservées  que  j'aie  jamais  vues; 
elles  sont  gravées  sur  une  roche  dont  le  poti  surpasse  également  en 
beauté  tout  ce  que  je  connais  ailleurs.  L'outil  de  polissage ,  le  sa- 
ble, recouvre  encore  cet  îlot  dans  nombre  d'endroits;  il  ^  est 
même  continuellement  accumulé  par  la  mer  qui  le  rejette  sur  les 
càtes.  Les  stries  qui,  suivant  l'orientation  des  pentes,  courent  diffé* 
remment  dans  une  direction  O.  7°  S.  et  S.  38^  O. ,  sont  ainsi 
moyennement  parallèles  avec  la  marche  des  eaux  entre  la  Suède  | 
méridionale  et  la  pointe  septentrionale  de  Bomhohn ,  c'est^-dire 
avec  le  courant  principal  qui  amène  au  Sund  les  eaux  surabon- 
dantes de  la  plus  grande  partie  de  la  Baltique.  \ 

»  Sur  les  rochers  qui  se  trouvent  près  du  niveau  des  eaux  à  l'o- 
rient de  l'île  ,  on  voit  çà  et  là  beaucoup  de  stries  et  de  sillons  qui 
ne  sont  pas  très  marqués ,  il  est  vrai ,  mais  qui  sont  disposés  per- 
pendiculairement à  la  côte  ,  et  qui  par  conséquent ,  vu  le  soulève- 
ment régulier  et  continuel  de  l'île ,  ne  peuvent  pas  être  anciens. 

»  Cependant  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant ,  ce  sont  les  blocs 
isolés  et  striés  qu'on  voit  sur  la  partie  méridionale  et  occidentale 
de  l'île.  La  côte  est  parsemée  sur  ces  points  d'un  nombre  infini  de 
gros  blocs  isoh's  appartenant  a  différentes  variétés  de  granité ,  au 
grès  de  transition  ou  au  grès  des  keupei*s  ;  ces  blocs  s'avancent  au 
loin  dans  la  mer,  et  plusieurs  d'entre  eux  présentent  des  surfaces 
striées  régulièrement  et  en  ligne  droite.  Les  stries  qui  recouvrent 
la  surface  de  ces  masses  isolées  sont  perpendiculaires  à  la  ligne 
des  côtes  ;  les  rares  exceptions  à  cette  règle  ne  peuvent  dépendre 
que  d'une  dislocation  postérieure  des  blocs ,  e£fectuée  soit  par  les 
glaces ,  soit  par  la  main  de  l'homme.  Jamais  je  n'ai  vu  striée  la 
surface  inférieure  de  ces  blocs,  en  sorte  que  je  ne  saurais  piuscon» 
sen'cr  le  moindre  doute  (jue  ces  blocs  ont  été  striés  à  leur  place  ac^ 
tuelle ,  et  depuis  leur  isolement  de  la  roche-mère.  Deux  localités  de 
cette  côte  se  font  remarquer  par  l'abondance  des  blocs  striés.  L'une 
est  peu  éloignée  du  petit  village  de  pêcheurs  du  nom  d'Arnager  : 
la  plage,  bornée  par  une  falaise  haute  et  verticale  de  grès  vert  mar- 
neux, y  est  recouverte  en  même  temps  par  les  silex  anguleux  qui. 
havés  et  brisés  par  la  vague,  s  éci*oulent  en  grande  quantité.  Cesont, 
ta  mon  avis,  ces  silex  qui,  à  l'aide  du  mouvement  des  flots  et  des 
glaces  de  la  côte ,  ont  servi  et  servent  encore  toujours  de  burin  pour 
le  striage  des  rochers  de  l'endroit.  La  deuxième  localité,  qui  se 


i 
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trouve  près  de  Homandsliaid>  présente  des  cirooostances  pareilles; 
OD  y  trouTe  également  dans  la  falaise  des  roches  siliceuses  renfei^ 
mëes  au  milieu  des  couches  molles  d'uue  formation  qui  n'est  pas 
encore  suffisamment  déterminée. 

»  Un  autre  fait  extrêmement  remarquable ,  c'est  le  striage  da 
rocher  calcaii*e  de  Faxôe.  Ce  récif  de  coraux  ,  appartenant  à  la 
craie  la  plus  récente  ,  est  formé  en  partie  de  cakaire  cellulenx,en 
partie  d'une  masse  molle  presque  crayeuse ,  et  en  partie  d'un  cal- 
caire dur  et  compacte  susceptible  d'être  poli ,  et  qu'on  employé 
même  parfois  pour  les  usages  du  marbre  (1).  Sur  la  pente  O.  de 
la  colline  de  Faxôe ,  sur  un  point  qu'on  peut  i^garder  comme 
étant  à  environ  200  f^ieds  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  mer, 
on  trouve  le  calcaire  compacte  marmorifbrme  très  bien  développé. 
En  déblayant  pour  y  établir  une  carrière ,  on  a  trouvé  toute  la  sur- 
face découverte  du  calcaire  très  bien  polie  et  striée.  On  y  voyait 
clairement  trois  systèmes  de  stries ,  et  en  dehors  de  cela  une  quan- 
tité de  raies  courbes  et  irrégulières.  D'après  l'ordre  avec  lequel  ils 
se  coupaient ,  il  était  facile  d'établir  parfaitement  l'époque  rela- 
tive de  formation  de  ces  trois  systèmes  de  stries  droites.  Ils  affec- 
taient les  directions  suivantes  :  le  système  de  stries  le  plus  ancien , 
qui  était  en  même   temps  le  moins  évident ,  avait  une  direction 
E.  2"  N.  et  0.  2"  S.  ;  le  deuxième  système,  le  plus  marqué  de 
tous ,  oscille  entre  TE.  23*»  à  18»  S.  et  l'O.  23*  à  18»  N.  ;  le  dernier 
et  troisième  système  de  stries  comt  E.  43°  à  45°  S.  ,  à  l'O.  43°  à 
^5"  N.  L'action  de  déplacement  qui  a  produit  ces  différents  effets 
de  striage  s'est  donc  tournée  pendant  le  cours  des  temps  de  l'E. 
auS.-E.  ou  bien  de  l'O.  au  N.-O. ,  et  ce  changement  dans  la 
provenance  de  l'action  ne  s'est  pas  fait  peu  à  peu ,  mais  d^ps  des 
périodes  séparées  les  unes  des  autres  d'une  manière  tranchée. 

n  Tout  l'aspect  de  ce  phénomène ,  soit  à  Bornholm ,  soit  sur  U 
Seelande  orientale ,  me  parait  absolument  inconciliable  avec  la 
théorie  qui  admet  les  glaciers  comme  étant  la  cause  du  burinage. 
L&Rytterknegt,  sur  Bornholm,  est,  dans  une  étendue  de  100  milles 
(de  15  au  degré)  du  S.-O.  au  N.-E. ,  la  montagne  la  plus  élevée 

(l)  Ces  couches  ont  été  soigneusement  décrites  dès  4  835  par 
M.  Forchhammer  [Danmarks  gcognostixche  For/told ^  Kjbbcnhavn  ^ 
1^35],  qui  dès-lors  les  regardait  comme  apparteoant  à  un  étage  par- 
ticulier de  la  craie  ,  plus  récent  que  la  craie  supérieure  d'Anglelerre , 
st  auquel  ce  savant  rapportait  dès-lors  le  calcaire  de  Maëstricht.  Ce 
terrain  rentrait  donc  depuis  longtemps  dans  Tétage  inférieur  des  for- 
mations que  M.  Élie  de  Beaumont  a  toujours  regardées  comme  inter- 
médiaires entre  la  craie  blanche  et  l'argile  plastique  de  Paris. 
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du  pays ,  et  les  glaciers  qui  auraient  dû  former  les  stries  de  Faxôe 
auraient  été  obligés  de  changer  plusieurs  fois  la  direction  de  leur 
niaix;he,ct  cela  non  successivement,  mais  d'une  manière  ti*anchéc, 
ce  qui  me  paraît  incompatible  avec  la  nature  des  glaciei-s.  Ces  ob- 
servations ne  peuvent  non  plus  être  mises  d'accord  avec  les  théo- 
ries qui  attribuent  le  burinagc  a  une  inondation  ,  qu'on  la  fasse 
venir  du  pôle  nord ,  ou  qu'on  lui  assigne  comme  centre  de  prove- 
nance les  hautes  montagnes  de  la  Scandinavie.  Le  changement  de 
direction  sur  ces  deux  îles  peu  éloignées  l'une  de  l'autre ,  Born- 
holm  et  Seeland,  les  stries  courant  au  N.-E.  sur  le  Rytterknegt, 
et  au  S.-E.  sur  Faxôe  (celles  du  dernier  système),  indique  égale- 
ment un  changement  du  point  d'origine  dans  le  mouvement  qui 
a  donné  lieu  à  ces  stries.  Or,  les  directions  suivant  lesquelles  les 
stries  de  Faxôe  ont  changé  dans  le  com's  des  temps  sont  précisé- 
ment en  rapport  avec  les  différentes  hauteui-s  qu'atteint  le  pays 
entre  Faxôe  et  la  Baltique.  Vers  Test  s'élève  la  Stepc/is  Klint^  ro- 
cher de  calcaire  crétacé ,  ayant  une  hauteur  maximum  d'environ 
100  pieds,  et  qui  reste  par  conséquent  au-dessous  du  rocher  sti'iê 
de   Faxôe.  Plus  loin,   également  vera  l'est,  s'étend   la  paitie 
méridionale  de  la  Scanie ,  qui  de  même  ne  dépasse  que  légère- 
ment le  niveau  de  la  mer.  Les  stries  de  Faxôe  les  plus  récentes 
sont  tournées  vers  le  golfe  du  même  nom  qui  est  encore  complète- 
ment ouvert;  le  changement  de  la  direction  du  striage  me  parait 
donc  être  en  rapport  avec  le  changement  de  la  direction  de  la  va- 
gue produit  par  le  soulèvement  du  fond  de  la  mer.  Le  calcaire 
strié  de  Faxôe  est  recouvert  immédiatement  par  une  couche  sa- 
bleuse épaisse  de  12   à  \h  pouces;  cette  couche  sableuse  a  été, 
comme  le  sable  du  rocher  du  Marteau  à  Boiiiholm ,  la  matière 
polissante  ;  les  quelques  galets  isolés  qu'elle  renferme  rappellent 
l'outil  qui  a  gravé  les  stries.  Sur  la  couche  de  sable  repose  une 
auti*e  couche  de  6  à  8  pieds ,  appaitenant  à  une  formation  dilu- 
vienne à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  d'argile  à  blocs  eiTatiques ,  et 
qui  représente  l'étage  moyen  de  notre  grand  termin  erratique. 
L'époque  où  ce  dépôt  s'est  formé  tombe  dans  la  période  actuelle  ; 
les  fossiles  qu'il  renferme  dans  quelques  rares  endroits  sont  iden- 
tiques à  ceux  qui  habitent  aujourd'hui  les  profondeurs  de  la  mer 
du  Nord.  Lorsqu'on  rapproche  celte  formation  des  blocs  striés  de 
Bornholm ,  on  ne  peut  que  conclure  à  une  durée  très  longue  du 
phénomène  ;  car  son  dépôt  paraît  s'être  continué  depuis  un  temps 
antérieur  à  la  présence  de  l'homme  dans  nos  pays  du  Noixl,  jus- 
qu'à l'époque  où  la  disposition  des  côtes  était  la  même  que  celle 
d'aujouM'hui. 
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»  Je  vais  ajouter  quelques  observations  qui ,  à  mon  avis ,  ne 
laissent  plus  aucun  cloute  que  de  pareilles  stries  se  forment  encore 
de  nos  jours.  Le  golfe  appelé  rssejj^*"^  découpe  profondément  par 
ses  mille  détours  la  partie  septentrionale  de  Tile  de  Seeland.  Des 
millions  de  blocs  et  de  galets  gisent  dispersés  sur  ses  plages  sa- 
bleuses et  doucement  inclinées.  Lorsqu'en  liiver  la  glace  se  forme, 
elle  les  entoure  et  les  enclave.  Mais  pour  que  la  glace  puisse  soule- 
ver et  entraîner  toutes  cespieiTailles,  il  faut  une  circonstance  par- 
ticulière ;  il  faut  que  sa  rupture  au  dégel  coïncide  avec  la  crue 
des  eaux.  Pendant  l'hiver  de  186/1,  les  eaux  s'étaient  figées  autour 
d'un'^es  plus  marquants  parmi  ces  blocs  ;  la  pei*sonne  qui  me  ser- 
vait pour  ces  renseignements  se  servit  de  l'expression  gros  bloc , 
c'est-à-dire  un  bloc  d'environ  60  à  80  pieds  cubes  ;  au  printemps, 
àTépoque  du  chamage,  un  glaçon  l'emmena  au  large  avec  lui. 
La  pression  que  cette  grande  masse  en  mouvement  a  exercée  sur  la 
surface  du  sable ,  dont  l'inclinaison  était  bien  au-dessous  d'un 
degré ,  a  dû  ctre  énonne  ;  car  il  en  résulte  sur  une  longueur  de 
plusieurs  centaines  de  pieds  un  sillon  très  profond ,  et  comprimé 
si  fortement  dans  le  sable  argileux  et  humide  ,  que  six  mois  plus 
tard,  lorsqu'en  septembre  j'ai  revu  la  localité  ,  la  trace  n'en  était 
pas  encore  efiacée ,  et  pourtant  les  vagues  n'avaient  cessé  de  ba- 
layer cette  plage.  Il  est  clair  que  si  ce  sol  peu  incliné  avait  été 
constitué  par  du  granité ,  le  bloc  y  aurait  empreint  sa  marche ,  en 
traces  ineffaçables ,  par  la  gravure  d'autant  de  raies  que  de  pointes 
saillantes  qu'il  possédait,  et  qui  pouvaient  venir  en  contact 
avec  le  fond.  Sur  des  roches  tendres,  comme  du  schiste  ou  certains 
calcaires,  ce  bloc  aurait  produit  des  stries  et  même  des  cannelures. 
Sur  le  sable  il  ne  pouvait  former  qu'un  sillon  qui  devait  bientôt 
disparaître  de  nouveau.  L'exemple  que  nous  venons  de  donner  est 
un  burinage  exécuté  par  la  vague  en  reti-aite.  Il  est  naturellement 
perpendiculaire  à  la  côte. 

M  J'ajouterai  encore  le  récit  d'un  événement  qui  pourra  mon- 
trer d'un  côté  la  force  avec  laquelle  les  glaces  et  les  blocs  qu'elles 
renferment  peuvent  être  mis  en  mouvement  par  la  vague  loi's- 
qu'elle  avance  et  remonte  sur  le  rivage,  et  de  l'auti^e  comment  les 
glaçons  peuvent  exercer  leur  action  même  à  une  certaine  profon- 
deur au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Vers  le  milieu  de  février 
18449  nous  fûmes  sui'pris  inopinément  par  un  froid  ti'ès  intense, 
et  le  Sund,  principalement  vers  la  côte  de  Seeland,  se  couvrit 
rapidement  de  glaces  qui ,  chassées  par  une  violente  tempête  du 
S.-E. ,  venaient  se  jeter  sur  cette  même  côte.  Les  glaces  s'amonce- 
lèrent principalement  au  fond  de  la  baie  de  TUarbeijk ,  et  l'on 
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eemmènça  à  avoir  des  craintes  sérieuses  pour  Texistence  du  filh^e 
de  pécheurs  adossé  au  rivage.  Mais  les  glaces  ayant  pris,  et  la  cftte 
s'ëtant  fermée  entièrement ,  on  se  croyait  d^à  hors  de  danger, 
lorsque  tout  d'un  coup  la  niasse  entière  des  glaçons  réunis  se  mit 
en  mouTeinent,  remonta  sur  la  plage  de  manière  à  y  former  une 
digue  de  plus  de  16  pieds  de  hauteur,  et  atteignit  dans  un  din 
d'osil  les  maisons  les  plus  voisines.  Les  parois  des  bâtiments  furent 
emportées ,  et  la  marche  de  ce  tetTible  glacier  ambulant  continat 
d'être  si  rapide ,  que  les  habitants  auraient  eu  de  la  peine  à  sesaitt- 
ver  si  un  |>êcheur,  effrayé  par  le  bruit  sinistre  de  la  mer,  n'âtsit 
songé  à  les  réveiller  quelques  minutes  auparavant.  IH 'étant  rendu 
sur  les  lieux  le  lendemain ,  je  trouvai  non  seulement  la  côte  en- 
tourée par  des  chaînes  de  collines  formées  d'un  conglomérat  gla- 
cial ,  mais  je  vis  plusieurs  raies  pareilles  de  collines  se  prolonger 
au  loin  dans  la  mer;  ces  collines,  d'après  le  témoignage  de  tous  les 
pécheurs ,  étaient  bien  fixées  sur  le  fond  de  la  mer  ;  la  glace  ren- 
ÎVrmait  une  grande  quantité  de  fucus ,  des  petites  pierres  et  du 
sable.  Or,  il  est  clair  qu'une  telle  masse  de  glace ,  ayant  un  mou- 
vement a.  ;ssi  rapide  et  aussi  puissant,  a  dû  boulevei^ser  et  changer 
le  fond  de  la  mer,  et  que  si  ce  fond  eût  été  formé  par  une  roche 
dure ,  le  sable  et  les  piérides  qu'elle  renfermait  y  auraient  gravé 
des  stries  et  des  sillons. 

»  Permettez-moi  à  présent  d'appeler  votre  attention  sur  ane 
distinction  très  importante ,  et  qui  a  été  oubliée  ou  imparfaite- 
ment comprise  par  la  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
ce  sujet.  C'est  la  différence  entre  les  îles  de  glace  (Ëisinseln)  et  les 
glaçons  de  charriage  (Ëisschollen).  Les  îles  de  glace  (  montagnes 
de  glace)  sont,  comme  tout  le  inonde  le  sait,  de  véritables  portions 
de  glaciers  qui ,  descendant  des  côtes  abruptes  des  mei^  polaires, 
se  jettent  dans  la  mer  et  sont  entraînées  par  elle.  Ce  phénomène 
des  glaciers  qui  se  précipitent  est  si  commun  sur  la  côte  occiden- 
tale du  Groenland ,  qu'on  y  a  consacré  une  expression  propre  ;  les 
habitants  disent  :  dus  Eis  kdtbt  (  la  glace  fait  le  veau ,  elle  fait  U 
culbute  ).  Ces  îles  de  glace  plongent  profondément  dans  la  mer. 
Elles  ne  peuvent  jamais  s'approcher  des  côtes  peu  inclinées ,  et  si 
par  hypotlièse  elles  devaient  produire  des  stries ,  elles  ne  pour- 
raient le  faire  qu'à  des  profondeurs  considérables.  Leur  glace  est 
très  pure ,  et  ils  ne  renferment  des  blocs  que  très  rarement. 
M.  Ulrich ,  jeune  officier  de  la  marine  danoise ,  échoua,  dans  l'Aé 
de  1846,  contre  une  île  de  glace  dans  le  détroit  de  Davis.  Séquesti^ 
sur  la  glace  pendant  que  les  autres  naufragés  s'étaient  jeté»  daas 
les  embarcations,  et  étaient  allés  à  la  recherche  dés  côtes  du 
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Groenland ,  il  vit  passer  plus  «le  ^00  grandes  îles  de  glttce  sans 
qu'il  pût  y  déconvrir  un  seul  hloc  ;  et  pourtant  il  avait  fixé  tout 
spécialement  son  attention  sur  ce  point.  J^es  blocs  ne  sont  donc 
pas  communs  dans  cette  région  ,  et  cependant  les  côtes  du  détroit 
de  Davis  abondent  eu  montagnes  escarpées ,  en  glaciers  et  en  mo- 
raines. 

»  Les  glaçons  de  charriage  se  forment  dans  la  mer  et  dans  les 
rifières.  Ils  se  forment  notamment  dans  le  Sund  et  dans  le  grand 
Belt  sur  le  fond  de  la  nier,  où  Ton  connaît  cette  espèce  de  glace 
sous  le  nom  de  glace  de  fond  {grunHets) ,  et  ils  s'élèvent  ensuite 
jusqu'à  la  surface  chargés  de  sable ,  de  graviere  et  de  fiicus  (See- 
gras)  (1).  Sur  les  côtes,  la  glace  entoure  les  blocs  et  les  emporte 
aTec  soi.  Par  les  temps  d'orage,  les  glaçons  sont  poussés  Tnn  au- 
dessus  de  l'autre  ,  ils  se  vissent  (es  schraubt  sich) ,  comme  disent 
DOS  marins,  et,  lorsque  la  côte  est  escarpée,  ces  montagnes  de 
glace  peuvent  atteindre  jusqu'il  50  pieds  de  hauteur.  C'est  à  ce 
genre  de  glaçons  et  principalement  aux  glaces  de  fond  que  j'attri- 
bue le  striage  des  surfaces  peu  inclinées  des  rochers ,  lorsque  les 
pierres  enclavées  et  chargées  de  tout  le  poids  de  la  glace  sont  lan- 
cées par  les  vagues  contre  la  côte. 

»  Vous  pourrez  voir  par  le  fait  suivant  combien  la  quantité  des 


(4)  D'après  les  principes  élémentaires  de  la  physique,  souvent  rap- 
pelés par  M.  Élie  de  Beaumont  dans  ses  cours ,  la  formation  du  grundeis 
est  facilitée,  dans  la  mer  et  dans  les  bras  qui  communiquent  avec  elle, 
par  la  salure  plus  ou  moins  grande  des  eaux. 

La  densité  maximum  de  Teau  douce  étant  à  environ  4°,40,  et  son 
point  de  congélation  à  zéro ,  il  en  résulte ,  pour  l'eau  ayant  une  tem- 
pérature entre  0  et  8^,  une  tendance  à  descendre  à  la  partie  inférieure  : 
c'est  pourquoi  il  ne  se  forme  jamais  de  glace  au  fond  dun  étang  ni 
d'un  lac.  Dans  les  rivières,  les  couches  d'eau  étant  fréquemment  mé- 
langées par  le  courant,  et  la  rapidité  minimum  des  eaux  étant  près  du 
fond,  il  peut  se  former  du  grandeis,  et  il  s'en  forme  en  effet. 

Mais  les  conditions  pour  la  formation  du  grundeis  sont  bien  plus 
favorables  lorsqu'il  s'agit  de  l'eau  salée.  La  densité  maximum  de  l'eau 
de  la  m«r  à  salure  moyenne  est  à  —  3*^,67,  et  elle  se  congèle  à  —  2°, 55. 
La  différence  entre  ces  deux  points  n'étant  que  l'^IS,  on  voit  que  le 
mélange  de  toutes  les  couches,  dans  les  bras  de  mer  et  dans  toutes  les 
parties  où  sa  profondeur  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  la  limite  de  l'agi- 
tation superficielle,  devient  très  facile  et  un  effet  normsj;  la  glace  se 
forme  dès  lors  dans  la  partiels  moins  agitée.  Pour  les  eaux  mélangées, 
telles  que  les  eaux  des  fjords  où  vont  déboucher  les  rivières,  la  facilité 
de  formation  du  gmndeis  sera  en  rapport  direct  avec  la  proportion  de 
l'eau  de  mer.  (L.  Frapolli.) 
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blocs  qui  sortent  chaque  année  de  la  Baltique  par  ce  moyen  est 
grande.  Dans  l'année  1807,  lors  du  bombai-dement  de  la  flotte 
danoise,  un  cutter  de  guerre  anglais,  à  l'ancre  dans  la  rade  de  Co- 
penhague, sauta.  En  1844,  un  de  nos  plongeurs,  connu  pour  un 
homme  probe  et  de  conGance  ,  se  décida  à  descendre  pour  sauver 
tout  ce  qu'il  était  encore  possible  de  trouver  dans  le  bâtiment  nau- 
fragé. Il  trouva  Tentre-pont  intact  mais  recouvert  de  blocs ,  dont 
quelques  uns  pouvaient  avoir  une  grosseur  de  6  à  8  pieds  cubes, 
et  on  y  voyait  même  çà  et  là  plusieurs  blocs  accumulés  les  uns 
sur  les  auti*es.  Ce  plongeur  expérimenté  assure  que  tous  les  navire» 
coulés  à  fond  qu'il  a  visités  dans  notre  rade  étaient  plus  où  moins 
couverts  de  blocs. 

C'est  là  une  fonnation  erratique  appartenant  aux  dernières  qua- 
rante années.  La  cause  qui  fait  que  les  glaçons  fondent  aujourd'hui 
de  préférence  dans  le  Sund ,  entre  Helsingor  et  (Copenhague ,  et 
qu'ils  y  laissent  leurs  blocs ,  i-epose  sur  des  circonstances  particu- 
lières. Lorsqu*au  printemps  la  neige  du  pays  appartenant  au  bassin 
de  la  Baltique  se  fond,  il  s'établit  un  courant  soutenu  sortant  de 
cette  mer  dans  le  Kattegat ,  et  pendant  les  mois  de  mars  et  d'a- 
vril de  grands  amas  de  glaçons  passent  devant  Copenhague.  Mab 
en  même  temps  un  courant  sous-marin  reconduit  des  eaux  du 
Kattegat  dans  la  Baltique.  L'eau  du  Kattegat  et  celle  de  la  mer 
du  Nord  possèdent  dans  cette  saison  une  température  de  beaucoup 
supérieure  à  celle  des  eaux  de  la  Baltique  ,  en  sorte  que  ce  n'est 
qu'au  plus  grand  degré  de  sa  salure  (  plus  du  double  de  celle  des 
eaux  de  la  Baltique  )  qu'elle  doit  la  propriété  de  pouvoir  se  tenir 
à  la  partie  inférieure.  C'est  ce  courant  sous-marin  qui ,  en  réchauf- 
fant peu  à  peu  les  eaux ,  facilite  sur  ce  point  la  fusion  partielle 
des  glaçons ,  qui  laissent  alors  tomber  les  blocs  ainsi  dégagés  qu'ik 
avaient  transpoités  jusqu'ici  (1).  x 

M.  Marttns  fait  au  sujet  de  la  communication  de  M.  Frapolli 
les  observations  suivantes  : 


iti 


(4)  Une  autre  cause  accidentelle  se  joint  souvent  à  celle  qu'indique 
M.  Forchhammer  pour  faciliter  la  fusion  partielle  des  glaces  devant  le 
Sund  :  c'est  le  retard  apporté  à  leur  sortie  par  les  vents  du  N.-O.,  qui, 
produisant  un  refoulement  temporaire  des  eaux  de  la  Baltique ,  les 
retiennent  quelquefois  prisonnières  pendant  plusieurs  jours.  C'est  à  des 
causes  analogues  ou  à  des  remous  qu'il  faut  attribuer  Taccumulation 
des  blocs  erratiques  par  escouades.  (  L.  Frapolli. } 
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Remarques  sm'  la  répo/ise  de  M,  Frapolli  et  la  théorie  îles 
glfices  flottantes  de  M,  le  professeur  Forchhatnmer , 
par  M.  Gh.  Martios. 

M.  Frapolli ,  attribuant  toutes  les  stries  de  la  Scandinavie  k 
l'action  des  glaces  flottantes  poussées  par  la  mer,  je  lui  demandais 
(  p.  2/iO  )  la  preuve  que  la  Scandinavie  eût  été  immergée  jusqu'à 
1400  mètres,  hauteur  à  laquelle  on  a  vu  des  stiîes.  Au  lieu  d'une 
preuve ,  il  renouvelle  son  affirmation ,  et  son  raisonnement  est 
évidemfaent  un  cercle  vicieux ,  car  il  se  réduit  à  ceci  :  les  mon- 
tagnes de  la  Scandinavie  présentent  des  stries  jusqu'à  la  hauteur 
de  1400  mètres  ;  or  ces  stries  ont  été  tracées  par  la  mer,  donc  la 
Scandinavie  a  été  immergée  jusqu'à  la  limite  de  ces  stries.  Je 
demandais  des  preuves  de  cette  immemon,  je  les  demande  encore. 
Puis  il  cherche  à  me  mettre  en  couti*adiction  avec  M.  Desor,  qui , 
dit-il,  a  admis  (p.  204)  que  la  Scandinavie  avait  été  immei^ée 
et  émergée  avant  l'époque  historique ,  et  que  ces  changements  de 
niveau  remontent  au-delà  du  diluvium. 

Mais  d'abord 9  M.  Desor  ne  dit  nulle  part  que  la  Scandinavie  ait 
été  immergée  au-dessus  de  la  limite  de  la  couche  coquillière  ^ 
c'est-à-dire  au-dessus  de  240  mèti*es;  or,  c'est  là  le  nœud  de  la 
question,  et  M.  Frapolli  ne  peut  pas  supposer  que  M.  Desor  ad- 
mette des  changements  de  niveau  pendant  les  périodes  géologiques 
antérieures  à  l'époque  pUocène ,  lorsque  celui-ci  commence  son 
article  (p.  197)  en  disant:  «  Il  me  reste  à  traiter  des  change- 
ments de  niveau  que  le  sol  de  la  Scandinavie  a  éprouvés  pendant 
l'époque  diluvienne,  et  qui  se  continuent  encore  sous  nos  yeux.  >» 
Le  paragraphe  qui  suit  n'est  que  le  développement  de  cette  idée. 
M.  Frapolli  ne  réfutant  pas  la  troisième  objection  de  la  p.  420, 
elle  subsiste  dans  toute  sa  force. 

En  répondant  à  la  quatrième,  M.  Frapolli  nie  un  fait  reconnu 
par  tous  les  observateurs  qui  ont  étudié  les  phénomènes  en*atiques 
en  Suède.  Selon  lui,  MM.  Keilhau,  Daubrée,  Siljestroem,  Bra- 
vais ,  Murchison ,  Durocher,  Scheerer,  Desor  et  Schimper,  se  sont 
trompés,  avec  moi ,  en  disant  que  les  rochers  étaient  ai*rondis  vers 
l'intérieur  des  terres,  escarpés  vers  la  mer,  et  en  concluant  de  là 
que  l'agent  qui  les  avait  arrondis  s'avançait  des  montagnes  vers  la 
mer.  Gomme  c'est  un  fait  dé^  visu ,  j'en  appelle  aux  voyageurs 
futurs.  Ils  décideront  aussi  la  cinquième  question  (  p.  420  ] ,  qui 
est  également  un  résultat  direct  de  l'observation. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  Mémoire ,  M.  Frapolli  expose. 
Soc.  géol. ,  2*  série ,  lomo  IV.  76 
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puis  réfute  lui-même  une  iliéorie  de  M.  Weibye,  qui  attribue, 
comme  M.  Eugène  Robert,  les  formes  arrondies  des  rochers  de 
la  Scandinavie  à  l'action  des  flots.  Je  n*ai  donc  point  à  m'en  occu- 
per. La  troisième  partie  est  consacrée  à  Texposé  de  la  théorie  de 
M.  Forchhammer.  Les  observations  de  ce  savant  géologue  n'ont 
point  été  faites  eu  Scandinavie ,  mais  en  Danemark  et  sur  l'île  de 
JBornholm ,  où  les  phénomènes  présentent  une  allure  différente  de 
celle  qu'ils  ont  sur  le  continent. 

Ne  les  ayant  pas  observés  moi-méme ,  je  me  contenterai  de  son- 
mettre  au  célèbre  professeur  quelques  doutes ,  et  de  lui  demander 
quelques  explications.  Sa  théorie  est  la  suivante  :  il  pense  que  les 
bloos  ont  été  transportés  et  les  rochers  arrondis  et  striés  par  des 
glaces  flottantes ,  résultat  de  la  congélation  de  la  mer. 

Pour  expliquer  le  phénomène  erratique  de  la  Scandinavie  par 
les  glaces  flottantes ,  résultant  de  la  congélation  de  la  mer ,  il  fau- 
drait y  ce  me  semble ,  établu*  les  points  suivants ,  qui  me  paraissent 
tous  contestables  : 

1^  Que  les  stries  gravées  sui*  les  rochers ,  en  Scandinavie ,  l'ont 
été  par  un  agent  qui  marchait  de  la  plaine  vers  les  montagnes  ; 

2*"  Que  les  blocs  et  le  sable  entraînés  par  des  glaçons  et  poussés 
sm*  des  rivages  peuvent  strier  les  roches  les  plus  dures  ; 

3"  Que  ces  stries  sont  fines ,  rectilignes ,  presque  parallèles ,  et 
identiques  a  celles  que  burinent  les  glaciei^  actuels.  En  effet,  j*ai 
mis  plusieurs  fois  comparativement  sous  les  yeux  de  la  Société  : 
1*  des  surfaces  polies  et  striées  détachées  sous  les  glaciers  actuels; 
2"  des  surfaces  polies  et  striées  par  les  anciens  glaciers  de  la  Suisse 
et  des  Vosges  ;  3*  des  surfaces  poUes  et  striées  provenant  des  envi- 
rons de  Christiania  et  de  Faxoe,  près  de  Copenhague.  Les  stries  et  le 
polissage  étaient  identiques  sur  ces  trois  sortes  de  roches.  L'expli* 
eation  de  M.  Forchhammer  devrait  embrasser  évidemment  les 
Alpes ,  les  Pyrénées ,  les  Vosges ,  etc. ,  qui  présentent  les  mêmes 
surfaces  poUes  que  la  Scandinavie.  Or,  dans  ces  montagnes ,  les 
adversaires  de  l'ancienne  extension  des  glaciers  invoquent  un 
agent  différent ,  savoir  :  des  torrents  boueux ,  charriant  des  cail- 
loux qui  ont  poli  et  strié  les  roches.  Il  faudi^ait  donc  prouver 
préalablement  que  les  glaciei-s,  les  glaces  flottantes  poussées  pair  la 
mer  et  les  torrents  boueux  produisent  sur  les  roches  des  effets 
identiques. 

6"  Une  autre  circonstance  m'embarrasse  :  c'est  T existence  ,  en 
Scandinavie  et  en  Danemark ,  de  cailloux  frottés  et  rayés  dans 
tous  les  sens.  Ces  cailloux  ont-ils  aussi  été  rayés  par  les  glaces 
flottantes?  Si  l'on  répond  affirmativement,  alors  celles-ci  prodiii- 
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raient,  &ous  ce  nouveau  |H>int  de  vue ,  un  efi'et  identique  avec  celui 
da  glaciers. 

En  UD  mot ,  je  ne  nie  point  à  priori  le  rôle  partiel  des  glaces 
flottantes  détachées  de  glaciers  ou  dues  à  la  congélation  de  la  mer  ; 
je  le  reconnais  dans  l'existence  des  blocs  qui  recouvrent  les  oesare. 
Mais,  considérant  avec  MM,  de  Bucli ,  Élie  de  Beaumont  et  iiuro- 
cher  (1)  le  phénomène  erratique  comme  produit  par  les  mêmes 
causes  générales  dans  les  Alpes,  les  Pyrénées,  les  Vosges  et  la 
ScandiDavie,  je  répugne  à  une  explication  qui  ne  s'appliquerait 
qu'à  l'un  de  ces  pays  et  point  aux  autres.  De  même  que  les  glaciers 
seuls  ne  nous  expliquent  ni  les  œsars  ni  les  blocs  erratiques  qui 
les  recouvrent,  de  même  la  théorie  de  M.  Forchhammer  est  inap* 
plicable  au  phénomène  erratique  dans  les  montagnes ,  même  dan« 
celles  de  la  Scandinavie ,  où  tout  montre  que  l'agent  qui  a  nivelé 
et  strié  les  roches  descendait  des  sommets  vers  la  plaine. 

La  puissance  des  glaces  flottantes  poussées  sur  le  rivage  est  sans 
doute  fort  grande ,  mais  nous  n'avons  aucune  preuve  que  tous  les 
points  de  la  Scandinavie ,  depuis  240  jusqu'à  l/iOO  mètres,  aient 
été  successivement  un  rivage  à  l'époque  de  la  dispersion  des  blocs. 
Nous  avons  même  la  preuve  du  contraire ,  puisque  la  couche  co- 
quillière  déposée  antériem*emept  à  cette  dispersion  s'arrête  à 
240  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

Je  terminerai  en  discutant  un  fait  intéressant  rapporté  par 
M.  Forchhammer.  Un  jeune  officier  danois  nommé  Ulrich ,  nau- 
fragé sur  la  glace,  dans  le  détroit  de  Davis,  dans  l'été  de  1846,  vit 
passer  plus  de  400  graudes  îles  de  glace  sans  qu'il  pût  y  découvrir 
un  seul  bloc.  M.  Forchhammer  en  conclut  que  les  glaces  détachées 
des  glaciers  ne  transportent  que  raicment  des  blocs  erratiques.  J'ai 
fait  la  même  observation  que  M.  Ulrich ,  en  traversant  les  ban* 
quises  de  glaces  flottantes  dans  le  premier  voyage  de  la  corvette  la 
Recherche  au  Spitzberg.  En  étudiant  de  près  les  glaciers  de  cette 
île,  j'ai  trouvé  la  raison  de  cette  absence  apparente  de  blocs  erra;» 
tiques.  Lorsqu'une  poition  de  glacier  tombe  à  la  mer ,  il  arrive 
de  deux  choses  l'une  :  ou  bien  (et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent)  les 
blocs  sont  posés  à  la  surface  du  glacier,  et  alors  ils  se  séparent 
de  lui  au  moment  de  sa  chute  et  tombent  séparément  à  la  mer  : 
ou  bien  les  blocs  sont  enchâssés  dans  la  glace ,  mais  alors  ils  ne 
sont  presque  jamais  visibles.  £n  efiet,  les  sept  huitièmes  d'une 
glace  flottante  étant  immergés  daus  la  mer,  il  y  a  sept  à  pai^ier 
contre  un  que  le  bloc  sera  daus  la  partie  immergée ,  et  par  couse- 

(4)  Voyez  Bulletin  de  la  Société  géologique,  l*  sér.,  1. 111,  p.  409. 
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quent  invisible.  Cette  probabilité  augmente  encore  si  Ton  réilécliit 
que  le  bloc ,  eu  vertu  de  son  poids  spécifique ,  iniininient  plus 
grand  que  celui  du  glaçon ,  tend  à  le  faire  chavirer  et  à  occuper  sa 
partie  inférieure.  Pour  qu'une  glace  flottante  transpoite  des  blocs 
à  sa  surface ,  il  faut  qu'elle  se  détache  d'un  glacier  sans  chavirer, 
circonstance  assez  rai'e ,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer  dans  mes 
deux  voyages  au  Spitzberg. 

On  trouve  néanmoins  dans  les  l'écits  des  navigateurs  qui  ont 
sillonné  les  mers  polaires  de  nombreux  exemples  de  blocs  trans- 
portés par  des  glaces  flottantes.  Quelquefois  ce  ne  sont  pas  des 
blocs  isolés ,  mais  des  moraines  entières  qu'une  portion  de  glacier 
enti*aîne  avec  lui  en  se  détachant  du  reste  de  la  masse.  La  preuve 
en  est  dans  l'exemple  suivant  que  j'emprunte  au  de  Saussure  des 
mers  polaires ,  à  Scoresby  :  m  Un  grand  nombre  des  glaces  flottantes 
de  la  baie  de  Baflin ,  dit-il  (1) ,  contenaient  des  couches  de  pierres 
et  de  terre  ,  et  quelques  unes  étaient  chargées  de  ix)cher8  formant 
une  couche  de  grande  épaisseur  et  pesant,  comme  je  m'en  suis 
assuré  par  le  calcul,  un  million  à  deux  millions  de  quintaux 
(  50,000  à  4  00,000  tons).  L'une  de  ces  glaces  flottantes,  en  parti- 
culier, était  chargée,  jusqu'à  la  hauteur  des  hunes  du  navire, 
d'une  telle  masse  de  blocs  empilés  les  uns  sur  les  autres ,  qu'on 
apercevait  à  peine  quelques  pointes  de  glace.  J'ai  recueilli  des 
échantillons  de  ces  blocs  qui  consistaient  en  gneiss ,  diorite ,  etc.  » 

Ainsi,  en  résumé,  des  quantités  pix>digieuses  de  blocs  sont 
transportées,  même  par  une  seule  glace  flottante,  et  quant  à 
celles  qni  paraissent  en  êti*e  dépourvues  ,  si  on  pouvait  apercevoir 
les  sept  huitièmes  qui  sont  immergés ,  on  verrait  que  souvent  des 
blocs  sont  enchatonnés  dans  la  partie  qui  se  trouve  cachée  sous  la 
surface  de  l'eau. 

M.  Goquand  expose  briëtement  des  obseryations  géologiqaes 
qu'il  a  faites  récemment  sur  le  Maroc. 

Description  géologique  de  ta  partie  septentrionale  de  Vempire 
du  Mafvc,  par  H.  Goquand,  docteur  és-sciences,  etc. 

INTRODUCTION. 

Les  recherches  de  la  commission  scientifique  et  les  mémoires  des 
savants  géologues  qui  ont  étudié  l'Algérie  ont  déjà  établi  la  série 

(4)  Journal  oj a  voyage  to  the  northern ,  ff^hale  Fis/iery^  p.  233. 
4826. 
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des  terrains  qui  composent  le  sol  de  cette  partie  de  TAfriqae.  Dans 
on  trayail  publié  i*éceminent  sur  les  filons  reconnus  dans  ces  con- 
trées peu  explorées  (1),  M.  Burat  nous  a  initiés  à  la  connaissance  des 
lois  qui  ont  présidé  à  leur  formation ,  tout  en  nous  dévoilant  l'a- 
nalogie qui  existe  entre  ces  dépôts  métallifères  et  les  conditions 
que  Ton  a  signalées  dans  la  composition  et  l'âge  des  dépôts  clas- 
siques de  l'Europe.  Grâce  à  ces  précieux  documents  que  la  science 
a  enregistrés  au  nombre  de  ses  conquêtes  les  plus  intéressantes ,  on 
possède  non  seulement  des  données  positives  sur  la  constitution 
géologique  de  la  partie  occidentale  du  bassin  méditerranéen,  mais 
encore  on  a  pu  saisir  et  comparer  les  traits  de  ressemblance  qui 
existent  entre  les  montagnes  africaines  et  celles  qui  leur  sont  op- 
posées sur  le  continent  européen  ,  et  généraliser  de  cette  manière 
les  notions  que  nous  possédons  sur  les  grandes  lois  d'ensemble  que 
la  nature  sait  appliquer  avec  une  uniformité  si  constante  à  toutes 
ses  œuvres.  C'est  ainsi  que  l'Afrique  française  nous  a  montré  le  pro- 
longement de  cette  grande  formation  à  Fucoldes ,  dont  les  Apen- 
nins et  les  montagnes  orientales  de  la  France  nous  avaient  pré- 
senté de  si  vastes  lambeaux  ,  et  ce  n'est  pas  sans  quelque  surprise 
que  l'on  a  vu  sur  un  point  si  éloigné  l'identité  des  caractères  mi- 
néralogiques  correspondre  à  la  reproduction  des  paiticularités 
exceptionnelles  qui  avaient  déjà  rendu  fameux  le  terrain  de  ma- 
cjgno  et  d'albérèse  de  la  Toscane  :  nous  voulons  parler  des  filons 
métalliques  qui ,  dans  la  péninsule  italienne  comme  en  Afrique , 
ont  pénétré  dans  ce  terme  le  plus  élevé  de  la  formation  secon- 
daire. 

Cependant,  malgré  les  laborieuses  recherches  des  géologues  qui 
ont  pour  ainsi  dire  entamé  le  continent  africain  et  posé  des  jalons 
siu*  quelques  points  de  sa  surface ,  il  reste  encore  beaucoup  à  dé- 
couvrir et  beaucoup  à  faire  pour  enrichir  la  science  des  documents 
plus  complets  au  moyen  desquels  on  puisse  arriver  à  une  formule 
rigoureuse  de  classification  oryctognostique  ;  mais  un  grand  pas  a 
été  fait  et  il  est  juste  de  savoir  d'autant  plus  de  gré  aux  savants  qui 
parcourent  l'Afrique  des  observations  qu'ils  nous  lèguent,  qu'on 
ne  pénètre  qu'avec  les  plus  grands  dangers  et  à  travers  mille  ob- 
stacles dans  les  régions  montagneuses ,  dont  les  tribus  arabes ,  gé- 
néralement hostiles  aux  Européens,  défendent  presque  toujours 
Faccès  les  armes  à  la  main.  Je  viens  à  mon  tour  apporter  ma  pierre 
au  monument  conunencé  par  mes  confrères  de  l'Afrique  française, 
et  livrer  au  jugement  des  géologues  le  fruit  de  quatre  mois  d'é- 

(4)  Études  sur  les  mines  ^  supplément.  Paris,  4  846. 
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tudes  faites  dans  l'empire  du  Maroc  et  plus  spëcialement  dâoi  lès 
proyinces  de  Tétnan  et  de  Tanger,  dont  j'avais  la  mission  d'exa- 
'  miner  les  gites  métallifères.  Bien  que  le  temps  qu'il  m'a  été  donné  de 
consacrer  à  cette  exploration  soit  insuffisant  \your  mettre  un  obser- 
vateur, quelque  zélé  qu'on  le  suppose  ,  en  possession  de  tous  les 
faits  relatifs  à  la  constitution  géologique  de  ce  vaste  empire ,  sur- 
tout quand  on  considère  qu'en  Barbarie  on  marche  constamment 
dans  des  contrées  dépourvues  de  routes  et  sur  lesquelles  on  n'a  pas 
tnéme  l'avantage  d'être  renseigné  par  des  cartes  géographiques 
même  mauvaises,  contrées,  en  un  mot,  où  chaque  course  est  une 
expédition  ;  cependant  la  nature  de  ma  mission  ,  l'appui  énergique 
que  j'ai  trouvé  chez  les  autorités ,  la  sûreté  des  guides  qui  m'ont 
été  fournis  par  les  Maures  les  plus  influents ,  toutes  ces  circon- 
stances m'ont  permis  de  pénétrer  dans  le  cœur  même  des  tribus 
les  plus  farouches  et  de  recueillir  sur  les  montagnes  qu'elles  oc- 
cupent les  renseignements  qui  peuvent  intéresser  la  science.  Des 
travaux  de  recherche  que  j'ai  fait  pratiquer  sur  le  filon  de  cuivre 
de  la  vallée  de  Guitan  et  sur  celui  d'antimoine  de  Benimxala  m'ont 
aussi  singulièrement  aidé  dans  mes  études;  car,  en  m'appelant 
presque  journellement  sur  les  districts  les  plus  montagneux  de  la 
province  de  Tétuan ,  ils  me  permettaient  de  constater  avec  soin  la 
succession  des  terrains  qui  se  développent  depuis  la  mer  jusqu'aux 
cimes  escarpées  de  Beni-Hassan.  Ainsi  le  sujet  de  mes  études  em- 
brasse k  peu  près  tout  le  littoral ,  depuis  le  détroit  de  Gibraltar 
jusqu'à  la  province  d'Orau ,  et  la  partie  du  littoral  océanique  qui 
s'étend  de  Tanger  à  Larache.  On  comprendra ,  sans  que  je  sois 
obligé  d'en  faire  ici  la  déclaration ,  que  ma  relation  ne  peut  don- 
ner dans  tous  ses  détails  la  description  des  montagnes  qui  occupent 
an  rayon  aussi  étendu  et  qu'elle  renfermera  par  conséquent  jrfus 
d'une  lacune  ;  mais  je  me  suis  appliqué  à  racheter  cet  inconré^ 
nient  par  de  bonnes  coupes  perpendiculaires  et  parallèles  à  l'axe 
de  la  chaîne  principale  et  prises  sur  des  points  éloignés  les  uns  des 
autres ,  de  manière  à  enlacer  dans  un  réseau  de  coupes  la  géné- 
ralité des  terrains  et  à  faire  servir  successivement  l'étude  de  chaque 
'  vallée  de  contrôle  à  mes  observations  précédentes.  Ce  mode  d'in- 
vestigation ,  peut-être  le  seul  praticable  dans  des  régions  habitées 
par  les  Arabes,  m'a  conduit  à  des  résultats  généraux  dont  je  peux, 
sans  être  taxé  de  présomption ,  garantir  l'exactitude ,  car  j'ai  vu 
se  reproduire  dans  le  même  ordre  de  superposition  les  divisions 
que  mes  premières  études  m'avaient  fiaiit  adopter.  Je  déclare  enfin 
que  j'ai  apporté  d'autant  plus  de  soin  et  de  cèle  dans  mes  explo- 
rations ,  que  j^étais  le  premier  géologue  qui  mit  le  pied  wr  le  sol 
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marocain ,  et  que  mes  recherches,  à  défaut  de  tout  autre  mérite., 
auraient  1  ayautag^  d'étendre  jusqu'aux  colonnes  d'Hercule  1^ 
Botiond  que  nous  possédons  sur  une  partie  de  l'Afrique  septen- 
trionale. 

Ghapitbe  premiek.  —  Aspect  physique  de  la  contrée. 

Quand  on  jette  les  yeux  sur  la  carte  de  l'Afrique ,  on  ne  remar- 
que à  la  première  inspection  ,  comme  traits  dominants  de  sa  partie 
septentrionale ,  que  les  deux  grandes  chaînes  à  peu  près  parallèles 
du  grand  et  du  petit  Atlas  qui ,  de  Tunis  au  cap  Guer  au  su4 
de  Mogador  d'un  côté ,  et  de  Tunis  à  Ceuta  de  Tautre ,  la  coupent 
dans  la  direction  de  TE.  à  l'O.,  ou  pour  parler  plus  exactement  du 
N.-E.  au  S.-O.  Cet  alignement ,  qui  est  aussi  celui  des  Alpes  prin- 
cipales et  de  la  plupart  des  chaînes  montagneuses  de  l'Espagne ,  ^ 
reproduit  au-delà  du  grand  Atlas  dans  la  région  Djezoula,  dans 
l'Erhammad ,  dans  le  Djebel-Antar  et  sur  la  lisière  du  grand  d^ 
sert  de  Sahara.  Cependant  en  examinant  avec  un  peu  plus  d'atten- 
tion les  lignes  de  faîte  et  les  cours  d'eau  qui  sillonnent  l'empire  du 
Maroc,  on  s'aperçoit  bientôt  que  cette  direction  générale  est  con- 
trariée par  d'autres  systèmes  qui  coupent  l'Atlas  sous  des  angles 
vai'iables  et  qui  marchent  indépendants  de  la  cause  qui  a  donné  à 
l'Afrique  son  relief  actuel  :  c'est  ainsi  que  la  chaîne  du  petit  Atlas 
commence  à  subir  une  inflexion  assez  brusque  dans  le  voisinage 
de  Maosour  (  province  du  Rif  ) ,  inflexion  qui  se  prolonge  en  arc 
de  cercle  jusqu'aux  sommets  de  la  montagne  de  Djebel-Mousa ,  où 
la  courbe  dessinée  s'inten*ompt  brusquement  pour  former  ce  fa- 
meux promontoire  que  l'on  voit  se  di*esser  en  face  de  Tarifa,  de 
la  baie  d'Algeziras  et  des  montagnes  de  l'Andalousie,  dont  il  n'est 
séparé  en  réalité  que  par  le  détroit  de  Gibraltar.  Ainsi  des  hauteurs 
de  Beni-Btouia  à  Ceuta  les  arêtes  culminantes  se  courbent  insen- 
siblement vers  le  nord  en  parcourant  les  degrés  de  la  boussole 
compris  entre  l'O.  et  leN.  Entre  Tétuan  et  Ceuta  l'angle  décrit  est 
presque  de  90°  ;  de  sorte  que  cette  poition  du  petit  Atlas  coupe  per- 
pendiculairement la  direction  générale  de  la  chaîne.  A  ce  système 
se  rattachent  plusieurs  chaînons  parallèles,  qui  tels  que  ceux  de 
Djebel-Mezetalsa ,  Djebel-Marizan  ,  Djebel-Magran  ,  Djebel- 
Argan,  Djebel-Jazga,  Djebel-Jechfeten ,  se  détachent  des  cimes 
du  gi'and  Atlas  en  poussant  leurs  ramifications  jusqu'au  fleuve 
Oued-Sbou,bien  au-delà  de  Fez  ;  cette  direction  N.  N.  E.-S.  S.  O. 
indiquée  sur  un  si  grand  nombre  de  points  dans  l'empire  du 
Maroc  et  parallèle  ,  comme  on  le  voit ,  à  la  chaîne  des  Pyrénées , 
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se  reproduit  dans  Tintërieur  de  l'Afrique  et  dépasse  même  le  mé- 
ridien de  Tunis.  Nous  démontrerons  plus  tard  que  la  cause  qui  a 
imprimé  ji  une  portion  des  montagnes  africaines  cette  direction 
est  liée  au  soulèvement  qui  disloqua  les  couches  nummulitiques 
dont  le  mont  Perdu  et  les  Apennins  italiens  sont  en  grande  partie 
formés. 

Outre  ces  deux  systèmes  prédominants ,  on  rencontre  aussi  quel- 
ques ch^dnes  qui ,  comme  le  Djebel-Guibeleyn ,  la  Djentba ,  l'A- 
duhara ,  la  Miaibiz  ,  ainsi  que  le  bourrelet  qui ,  dans  les  provinoes 
de  Tanger  et  de  Tétuan ,  sépare  les  versants  méditen*anéens  des 
versants  océaniques  j  s'alignent  suivant  la  direction  des  Alpes  oc- 
cidentales et  se  confondent  même  avec  elles.  Nous  avons  eu  pareil- 
lement occasion  de  constater  d'autres  directions  moins  nettement 
accusées  et  qui  se  rapportent  au  soulèvement  du  noixl  de  l'An- 
gleterre ,  à  celui  de  la  côte  d'Or  et  du  mont  Yiso.  Dans  une  es- 
quisse générale  de  la  contrée ,  nous  devons  nous  borner  à  ce  simple 
énoncé ,  nous  réservant  d'entrer  dans  de  plus  longs  développements 
dans  la  description  particulière  des  terrains.  Mais  ce  qu'il  y  a  de 
vraiment  remarquable  dans  les  résultats  obtenus ,  c'est  que  ces  in- 
dications concordent  avec  l'ordre  de  succession  des  fonnations 
observées  en  Europe,  et  conBrment ,  en  en  conti'ôlant  l'exactitude, 
la  légitimité  des  grandes  divisions  géologiques  fondées  sur  les  ca- 
ractères fournis  par  les  discordances  de  stratification. 

Cette  tendance  des  montagnes  de  l'empire  du  Maix)c  à  s'éloigner 
parallèlement  à  tix)is  directions  principales  se  soutient  avec  une 
remarquable  hannonie  jusqu'aux  cimes  du  grand  Atlas ,  malgré 
les  croisements ,  les  anastomoses  fréquentes  des  systèmes  entre  eux 
et  les  nombreuses  variations  dévoilées  par  la  boussole.  On  conçoit 
d'ailleurs  la  difficulté ,  pour  ne  pas  dire  l'impossibilité ,  d'arriver 
avec  toute  la  précision  désirable  à  une  formule  applicable  à  la  gé- 
néralité des  faits  exprimés  dans  une  contrée  si  vaste  et  dont  l'ex- 
ploitation est  hérissée  de  tant  d'obstacles.  Toutefois,  quelque 
impai'faites  que  puissent  être  les  observations  des  premiers  géo- 
logues qui  pénètrent  dans  des  contrées  inconnues,  on  ne  doit  point 
en  accueillir  avec  trop  d'indifférence  les  résultats,  surtout  lorsque 
leurs  conclusions  tendent  à  généraliser  en  dehors  de  l'Europe  mieux 
connue  l'application  des  lois  fondamentales  dont  l'admirable 
théorie  des  soulèvements  a  doté  la  science. 

Abstraction  faite  du  grand  Atlas  sur  lequel  nous  ne  possédons 
que  des  documents  insuffisants ,  la  portion  du  Maroc  située  entre 
cette  grande  chaîne  et  la  mer  se  laisse  diviser  en  trois  zones  dis- 
tinctes dort  l'aspect 9  la  cultme  et  les  caractères  d'acctdentation 
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varient  suivant  la  nature  et  la  composition  géologique  du  sol.  La 
première ,  que  nous  nommerons  la  zone  littorale  y  s'étend  depuis 
les  côtes  jusqu'aux  premiers  ressauts  du  petit  Atlas  dont  elle  forme 
les  contre*forts  septentrionaux  :  c'est  un  assemblage  de  montagnes 
peu  élevées,  à  formes  arrondies  et  ballonnées,  composées  de  mica* 
schistes,  de  phyllades ,  de  gi^auwackes ,  d'anagénites ,  de  grès  et  de 
conglomérats  rougeâtres.  1^  prédominance  des  couches  argileuses 
et  leur  alternance  avec  des  bancs  d'une  consistance  médiocre  se 
prête  à  des  désagrégations  superficielles ,  grâce  auxquelles  les  con- 
tours des  montagnes  s'émoussent  et  se  recouvrent  d'une  couche 
épaisse  de  terre  végétale  sur  laquelle  les  tribus  arabes  ont  établi 
de  préférence  leurs  cultures  et  leurs  habitations  ;  cependant,  lors- 
que la  désagrégation  a  i*especté  des  couches  puissantes  de  quartzite 
intercalées  dans  les  schistes  argileux ,  ces  couches  se  dressent  alors 
comme  de  gi^ands  dykes  au-dessus  des  terrains  encaissants ,  et  re- 
lèvent par  leurs  formes  plus  âpres  la  monotonie  des  lignes  environ- 
nantes. Des  exemples  d'une  pareille  disposition  se  montrent  dans 
les  montagnes  de  Guitan ,  entre  Sidi-Ali-Riff  et  Djaritz  ,  dans  les 
plateaux  écroulés  de  Zemzem ,  entre  les  fleuves  Smir  et  Nefza 
C province  de  Tétuan),  dans  les  environs  de  fienimzala  et  sur  plu- 
sieurs autres  points  de  Beni-Hassan  ,  de  Guebara ,  et  d'Orieguan. 
C'est  ordinairement  entre  les  caps  fonnés  par  les  contre-forts  expi- 
rants du  petit  Atlas  que  s'étendent  les  plaines  alluviales  dont  les 
parties  les  plus  rapprochées  de  la  mer  sont  couvertes  par  des  eaux 
mai'écageuses ,  tandis  que  les  portions  que  leur  niveau  plus  élevé 
place  à  l'abri  des  inondations  sont  converties  en  vergera  délicieux, 
vrais  jardins  des  Hespérides  où  les  caroubiers  ,  les  grenadiers ,  les 
palmiers ,  les  figuiers ,  les  jujubiers ,  les  citroniers  et  les  orangers , 
confondent  leurs  fruits  et  se  mêlent  à  des  myrtes  odorants ,  à  des 
lentisques  et  à  des  lauriers  roses  gigantesques. 

La  seconde  zone  occupée  par  les  crêtes  montagneuses  du  petit 
Atlas  dessine  les  traits  géologiques  les  plus  saillants  et  les  mieux 
définis  de  la  contrée ,  composée  exclusivement  de  grandes  masses 
calcaires  :  elle  se  détache  à  l'horizon  en  festons  découpés  de  la  ma- 
nière la  plus  capricieuse  dont  le  profil  prête  au  paysage  des  lignes 
du  plus  haut  style.  Les  cimes  du  petit  Atlas ,  dont  plusieurs  re- 
tiennent de  la  neige  une  grande  partie  de  l'année ,  reproduisent 
par  l'alignement  et  la  disposition  de  leurs  pics  la  physionomie 
majestueuse  des  montagnes  du  premier  ordre  ,  et  elles  dominent 
avec  hardiesse  les  sommités  de  la  première  zone  qu'elles  abritent 
contre  les  vents  du  désert.  Dépourvues  en  général  de  végétation  à 
cause  des  débris  qui  encombrent  le  lit  des  ruisseaux  et  les  flancs 
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des  vallées  supérieures ,  ces  masses  éclairées  oe  août  pas  moins  re- 
marquables par  la  stérilité  de  leurs  pentes  que  par  l'apretéde  leurs 
formes. 

i^  troisième  zone  embrasse  le  vaste  espace  compris  entre  le 
grand  et  le  petit  Atlas.  A  la  forme  ballonnée  des  montagnes  de  la 
première  zone  et  aux  crêtes  sourcilleuses  de  la  seconde  succèdent 
des  montagnes  à  contours  vagues  et  mal  définis ,  coupées  par  des 
plateaux  ondulés  et  des  plaines  marécageuses.  On  dirait  une  suc- 
cession sans  ordre  de  coteaux  tertiaires  perdus  entre  deux  chaînes 
secondaires.  Cette  disposition  est  due  à  la  natui^e  du  sol  et  à  la 
prédominance  des  couches  argileuses  délayables  dont  la  décompo- 
sition détennine  la  création  de  froudrières  et  de  ravins  pix>fondsque 
les  eaux  creusent  et  comblent  alternativement.  Ce  remaniement 
continuel  des  argiles  et  la  propriété  qu'elles  possèdent  de  se  répan- 
dre en  coulant  sur  les  flancs  des  montagnes  ont  fini  par  en  mas- 
quer les  accidents  primitifs ,  en  même  temps  qu'elles  ont  favorisé 
le  développement  d'une  végétation  vigoureuse  sous  laquelle  la 
roche  vive  paraît  rarement  à  nu.  Cependant  en  dirigeant  ses  ob- 
servations dans  les  lits  des  rivières  et  des  torrents  ou  sur  les  fa> 
laises  des  côtes  comprises  entre  Tanger  et  Larache  ^  par  exemple , 
ou  bien  sur  quelques  points  intérieure  où  la  présence  de  couches 
solides  de  grès  a  protégé  les  argiles  sous-jacentes  contre  les  ébou- 
lements ,  il  est  facile  de  distinguer  la  nature  des  éléments  miné- 
ralogiques  qui  concoui-ent  à  la  formation  de  ce  système  ,  ainsi  que 
leur  ordre  de  succession.  Ce  sont  en  général  des  argiles  grisâtres, 
des  calcaires  marneux  (albérèse)  et  des  grès  micacés  (macigno) 
appartenant  au  terrain  kjucoîdes  et  constituant  la  formation  géo- 
logique la  plus  étendue  de  tout  Tempire  du  Maroc  ;  il  parait  en 
effet  se  prolonger  jusqu'à  la  base  du  grand  Atlas  et  envaliir  uoe 
grande  portion  de  l'Afrique  septentrionale  ;  il  est  bien  connu  en 
Algérie  par  les  nombreuses  difficultés  qu'il  a  présentées  à  nos  ar- 
mées ,  soit  pour  le  transport  de  l'artillerie ,  soit  pom*  le  mouve- 
ment des  troupes.  La  troisième  zone  est  la  terre  labourable  par 
excellence ,  et  elle  peut  être  considérée  comme  le  grenier  du  Ma- 
roc ;  cependant  malgré  sa  fertilité  et  la  nature  du  sol  si  favorable 
à  la  production  des  céréales  ,  il  n'y  a  guère  que  la  centième  partie 
de  son  étendue  qui  soit  livrée  à  la  culture.  Les  bas  fonds  où  sé- 
journent les  eaux  deviennent  des  marécages ,  tandis  que  la  pres- 
que totalité  des  montagnes  et  des  coteaux  est  réduite  à  l'état  de 
makis,  grâce  à  la  coutume  qu'ont  les  Arabes  d'abandonner  au  feu 
toutes  leurs  forêts  pour  les  transformer  en  pâturages. 

L'eiKluisse  que  uous  venons  de  tracer  rapidement  de  la  con6(u* 
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ration  des  montagnes  de  l'empire  du  Maroc  et  de  leurs  directions 
principales  ofire  cela  de  remarquable  et  de  simple  en  même 
temps ,  que  les  grandes  lignes  physiques  correspondent  aux  limites 
naturelles  des  formations  géologiques  avec  une  si  grande  précision 
que  la  première  zone  est  occupée  par  le  terrain  de  transition ,  la 
secondé  parles  calcaires  jurassiques  et  néocomiens,  ctla  troisième 
enfin  par  le  terrain  à  fuco'ides.  Grâce  à  ces  divisions ,  les  recher- 
ches géologiques  dans  l'Afrique  septentrionale  se  trouveut  singu- 
lièrement simplifiées  et  les  traits  généraux  deviennent  plus  faciles 
à  saisir  et  à  comparer. 

Le  géologue ,  qui  a  fait  du  midi  de  la  France  l'objet  spécial  de 
ses  études ,  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  la  ressemblance  qui 
exbte  entre  les  montagnes  méridionales  du  département  du  Yar  et 
le  littoral  marocain  ,  i*essemblance  que  les  mêmes  accidents  oryc- 
tognostiques  et  une  végétation  à  peu  près  identique  rendent  en- 
core plus  complète.  En  effet,  la  grande  bande  calcaire  qui ,  depuis 
le  col  de  Tende  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône  ,  compose  le  rempart 
protecteur  au-dessous  duquel  s'étendent  les  coteaux  et  les  plaines 
fertiles  de  Toulon ,  d'IIyères ,  de  Fréjus  et  de  Grasse ,  représente  la 
chaîne  également  secondaire  du  petit  Atlas.  Les  grès  bigarrés  de 
l'Estérel ,  du  Puget ,  de  Guers ,  de  Solliès  ,  de  la  Valette ,  retra- 
cent ,  en  en  reproduisant  la  physionomie  générale  ,  les  caractères 
des  grès  rouges  des  provinces  du  Rif  et  de  Tétuan  :  enfin  les 
schistes  cristallins  des  Maures  et  des  environs  d'Antibes  trouvent 
leurs  analogues ,  et  dans  une  position  semblable ,  dans  la  zone  lit- 
torale du  Maroc.  La  découverte  que  nous  avons  faite  de  quelques 
dépôts  de  serpentine  et  de  spilite  au  sein  des  micaschistes  de  Ceuta 
et  des  grès  rouges  de  la  vallée  de  Cuitan ,  dépôts  si  bien  développés 
dans  le  département  du  Yar,  ajoute  encore  à  l'illusion  qui  com- 
plète l'existence  dans  les  deux  régions  des  lauriers  roses,  des 
myrtes,  des  arbousiers,  des  chênes  lièges,  des  orangers,  des 
agaves  américaines  et  des  cactus  opuntia. 

L'ordre  que  nous  suivrons  dans  la  description  particulière  des 
terrains  que  nous  avons  reconnus  dans  le  Maroc  se  trouve  natu- 
rellement indiqué  par  l'ordre  même  de  leur  succession.  Cette  di- 
vision chronologique  est  au  surplus  en  harmonie  presque  paiiaite 
avec  la  position  relative  des  zones  que  nous  avons  précédemment 
indiquées. 

Le  tableau  suivant  résume  les  traits  généraux  des  formations  et 
leurs  principales  subdivisions. 
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1       '       [  {^'  Schistes  cristallios. 

.  j  Silurien.  .<  6.  Grauwackes  et  quartzitai. 

....        j  {€.  Calcaires  fossilifères. 

\DevoDieD.    fi.  Grès  et  coDglomérats  rouges. 

Roches  ignées.  —  Granités.  —  Serpentines.  —  Spilites.  — 

et  Filons  métalliques. 

/ a.  Jurassique. 

Terrains    \  lu,  Néocomien. 

secondaires,  j  Crétacé.  .  l  c.  Grès  vert  à  Nummulites. 

d.  Calcaire  à  Fucoïdes. 

a.  Lacustre. 
Terrain   tertiaire.  .   .  ,  Ib,  Molasse  marine. 

c.  Lacustre  horizontal. 

a    Trayertins. 
Terrain  contemporain.  .  {  b.  Brèches  osseuses. 

c.  Fer  des  marais. 

La  description  de  cliacun  de  ces  terrains  trouvera  place  dans  les 
chapitres  suivants. 

Chapitre  deuxième.  —  Teirain  de  transition. 

Ainsi  que  nous  Favons  exposé  dans  le  chapiti*e  précédent ,  la  pre- 
mière zone ,  c'est-à-dire  le  massif  montagneux  qui  s* étend  jusqu'à 
la  base  du  petit  Atlas  dont  elle  compose  le  piédestal ,  est  entière- 
ment envahie  par  le  terrain  de  transition  ;  il  constitue  une  bande 
littorale  dont  le  petit  diamètre  perpendiculaire  auxc6tes  nedépafle 
pas  en  moyenne  douze  kilomètres.  Ce  système ,  dont  le  maximum 
de  développement  s'observe  à  la  pointe  occidentale  de  l'Afrique , 
dans  les  montagnes  de  Djehel-Mousa  (  montagnes  des  Singes  des 
Européens) ,  paraît  se  prolonger  sans  inteiTuption  jusqu'à  Tunis  > 
car  il  a  été  signalé  dans  la  province  du  Rif ,  dans  les  environs 
d'Alger,  de  Boue  et  de  Pliilippeville. 

Le  terrain  de  transition ,  dans  la  partie  du  Maroc  que  nous  avons 
étudiée,  peut  se  diviser  avec  netteté  en  quatre  étages  distincts, 
dont  chacun,  malgré  des  caractères  de  famiUe  communs,  possède 
cependant  quelques  caractères  minéralogiques  particuliers.  La 
base  est  formée  par  des  schistes  cristallins,  dans  lesquels  on  ob- 
serve tous  les  passages,  depuis  le  gneiss  jusqu'aux  schistes  argileux  ; 
le  deuxième  étage  par  des  grauwackes  noires,  des  conglomérats 
quartieux  et  des  quartzites  grisâtres.  Le  troisième  étage  se  com- 
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pose  de  schistes  satinés,  de  puissantes  couches  de  calcaire^  de 
calschistes  et  de  cipolins  j  dont  quelques  uns  contiennent  des  Or- 
t/iocèreSj  des  OrtJiiSy  des  Encrines  et  des  Trilobites,  Le  quatrième 
étage  enfin  se  compose  exclusivement  de  grès  et  de  conglomérats 
rouges,  dont  la  puissance  et  la  couleur  le  distinguent  d'une  ma- 
nière tranchée  des  étages  inférieurs. 

Ces  divisions,  que  nous  invoquons  en  aide  de  la  classification , 
n'ont  rien  de  bien  absolu  en  elles-mêmes.  Il  serait  même  impos* 
sible  de  tracer  des  lignes  bien  précises  de  sépai'ation ,  soit  à  cause 
du  passage  insensible  qui  lie  les  divers  nombres  les  uns  aux  autres, 
soit  à  cause  des  altérations  qui  en  ont  changé  les  caractères  pri- 
mitifs, altérations ,  en  définitive ,  qui  ne  se  sont  pas  arrêtées  à  des 
niveaux  constants ,  mais  dont  les  efiets  sont  naturellement  en  rap- 
port avec  l'intensité  des  agents  métamorphiques  eux-mêmes: 
c'est  ainsi  que ,  dans  les  environs  de  Ceuta ,  les  calcaires  noirs  qui 
dans  la  vallée  de  Cuitan  contiennent  des  Encrines  et  des  Urtho* 
cères ,  sont  convertis  en  cipolins ,  bien  que  la  position  des  uns  et 
des  autres  soit  identique ,  et  qu'une  distance  de  25  kilomètres  sé- 
pare à  peine  les  deux  points.  Toutefois,  ces  variations  accidentelles 
ne  sauraient  effacer  entièrement  les  caractères  puisés  dans  l'en« 
semble  des  faits  observés  et  être  invoquées  contre  une  équivalence 
que  proclament  le  passage  ménagé  d'un  calcaire  cristallin  à  un  cal- 
caire compacte  et  la  liaison  insensible  qui  unit  les  tennes  extrêmes; 
aussi  la  présence  des  calcaires  fossilifères  ou  non  au-dessous  des 
grès  rouges  établit-elle  un  horizon  constant ,  qui  permet  non  seu- 
lement de  discuter  l'âge  de  la  formation  à  laquelle  ils  api>ar- 
tiennent,  mais  encore  d'appliquer  aux  terrains  qui  forment  la 
grande  bande  littorale  du  nord  de  l'Afrique  les  conclusions  que 
l'étude  de  quelques  points  classiques  nous  aura  permis  de  formu- 
ler avec  certitude. 

La  base  du  système  général  est  occupée  par  des  gneiss,  des  mi- 
caschistes et  desphyllades  satinés,  qui  se  lient  les  uns  aux  autres 
par  des  passages  minéralogiques  et  se  font  remarquer  autant  par 
la  cristallinité  de  lems  éléments  constituants  que  par  la  netteté 
de  leur  stratification.  Les  gneiss  sont  reconnaissables  par  la  plus 
grande  épaisseur  de  leurs  couches ,  par  la  blancheur  qu'ils  em- 
pruntent au  feldspath,  ainsi  que  par  les  minéraux  accidentels  qu'ils 
contiennent.  Ces  minéraux  sont  des  tourmalines  noires  et  des  gre- 
nats rouges  trapézoïdaux.  Bien  que  leur  prédominance  s'observe  le 
plus  fréquemment  dans  les  montagnes  les  plus  rapprochées  des 
côtes,  cependant  ils  alternent  quelquefois  avec  les  micaschistes ,  et 
ce  n'est  qu'après  des  oscillations  plusieurs  fois  répétées  que  ces 
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derniers  se  dépouillent  complètement  du  feldspath  pour  ne  retenir 
que  le  quarts  et  le  mica.  Les  micaschistes  établissent  le  passage 
entre  les  gneiss  et  les  phyllades. 

Tels  sont  les  trois  types  qui  constituent,  à  proprement  parler, 
la  base  du  terrain  de  transition  de  la  partie  septentrionale  da 
Maroc ,  et  auxquels  on  peut  rapporter  les  différentes  roches  qui 
composent  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  schistes  cristallins.  Aux 
micaschistes  sont  quelquefois  subordonnées  des  couches  peu  puis- 
santes des  talschistes  argentins ,  grenatifères ,  dont  l'éclat  rend  plus 
sombre  encore  la  couleur  foncée  des  premiers ,  couleur  qui  a  Tshi 
au  promontoire  situé  entre  la  Bousfika  et  le  Smir  la  dénominatioD 
de  Rastorf ,  que  les  Espagnols  et  même  les  Arabes  de  la  côte  ooC 
traduite  par  celle  de  Capo  negn» ,  nom  par  lequel  on  le  désigne 
aussi. 

Le  cap  Negro  est  peut-être  le  point  où  les  sdiisles  cnstallinl 
présentent  le  plus  d'intérêt ,  autant  par  la  variété  des  roches  que 
l'on  y  rencontre  que  par  les  filons  de  granité  et  de  pegmatile  qà 
y  sont  injectés.  Api-ès  avoir  dépassé  les  monticules  de  sables  m<NH 
Vants  qui  séparent  les  marais  de  la  plaine  de  la  fiousfika  du  cordon 
littoral,  on  commence  à  gi*avir,  dans  les  environs  des  fermei 
arabes  nommées  Gheroura ,  les  premières  pentes  du  promoutoire 
de  Rastorf  dont  les  contours,  exposés  à  la  fureur  des  vagues,  sont 
taillés  en  falaises  escarpées,  qui  seraient  inabordables  sans  la 
grande  quantité  de  blocs  et  de  cailloux  roulés  que  la  mer  pousK 
conti'eleur  base  dans  ses  moments  de  rage ,  et  sur  lesquels  on  peut 
s'aventurer  comme  sur  un  parapet  quand  le  temps  est  calme.  Un 
peu  au-delà  de  Gheroura ,  en  se  dirigeant  vers  le  N. ,  on  apesçoit 
quelques  filons  d'une  pegmatite  schistdide  parallèle  à  la  stratiica-' 
tion  des  micaschistes  ;  mais  ils  se  confondent  si  intimement  arec 
les  couches  encaissantes,  qu'on  ne  saurait  leui*  reooiuiaitre  encore 
lescaiactèresde  masses  éruptives.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
coq)S-de-^arde  bâti  sur  le  point  le  plus  avancé  dans  la  mer,  lei 
filons  deviennent  plus  abondants ,  et  ils  constituent  à  divers  ni* 
veaux  un  système  de  stokverts,  dont  les  ramifications  se  déjettent 
dans  tous  les  sens ,  sans  qu'elles  soient  assujetties  à  aucune  rè|^ 
dans  leur  marche  et  à  aucune  constance  dans  leur  puissance.  Si 
la  direction  du  plus  grand  nombre  d'entre  elles  est  parallèle  à  cdie 
des  couches,  cette  particularité  tient  principalement  à  la  moindre 
résistance  qu'ont  eue  à  vaincre  les  dykes  granitiques  en  s'insinuut 
entre  les  plans  de  séparation  des  coiiches ,  mais  leur  indépendance 
n'est  pas  moins  dévoilée  par  la  disposition  capricieufie  des  réeesnx 
au  miUeu  desquels  se  trouvent  emprisonnées  des  portions  plus  on 
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moins  considëi'ables  de  schistes  cristallins ,  que  par  les  caractères 
spéciaux  de  leur  composition.  On  y  retrouve,  en  effet,  les  élé- 
ments des  granités  et  des  pegmatites  les  mieux  caractérisées.  Quel- 
ques filons  sont  même  formés  par  des  granités  grisâtres  porphy- 
r(Mes  dont  les  cristaux  accidentels  de  feldspath ,  généralement 
maclés ,  se  distinguent  du  reste  de  la  pâte  par  une  couleur  rosée  et 
par  le  miroitement  particulier  qui  résulte  du  phénomène  de  la 
transposition.  Les  autres  dykes ,  du  moins  le  plus  grand  nombre  j 
sont  entièrement  composés  de  pegmatites  ti'ès  feldspathiques, 
blanches ,  pénétrées  de  milliers  de  cristaux  de  tounnaline  noire , 
dont  le  volume  est  très  variable ,  et  de  grenats  rouges  trapézoï- 
daux. La  figure  dessinée  à  Gheroura  indique  très  exactement  les 
relations  réciproques  des  filons  granitiques  avec  les  terrains  qui 
les  renferment  ;  l'épaisseur  des  plus  puissants  d'entre  eux  dépasse 
7  mètres  (voyez />/.  \^fig,  1). 

Pour  retrouver  les  granités  en  association  avec  les  schistes  cris- 
tallins ,  il  est  indispensable  de  se  transporter  dans  les  régions  où 
les  altérations  sont  les  plus  profondes,  c'est-à-dire  vers  les  régions 
occupées  par  les  couches  les  plus  anciennes.  Or,  il  n'y  a  gnère  que 
les  caps  où  celles-ci  se  montrent  franchement  à  découvert  :  aussi 
celui  de  Ceuta ,  qui  se  détache  sous  forme  d'une  péninsule  très 
étroite  du  massif  de  Djebel-Mousa ,  et  qui  peut  être  considéi'é 
comme  la  sentinelle  la  plus  avancée  du  continent  africain ,  pré- 
sente-t-il  à  peu  près  les  mêmes  accidents  que  Rastorf ,  des  mica- 
schistes et  des  gneiss  traversés  par  de  nombreux  filons  de  granité 
feldspathique.  Les  falaises  orientales  qui  s'étendent  depuis  la  Pu/^to 
de  ta  Almina  jusqu'à  l'îlot  del  Moro  de  la  Vma  sont  les  points 
les  plus  convenables  pour  l'étude  de  ces  faits  intéressants.  Le 
cap  Ras-ed-Deir,  situé  au  nord  de  IVIélilla,  dans  la  province 
du  Rif ,  est  encore  une  localité  à  citer.  Comme  les  zones  de  terrain 
comprises  entre  ces  divers  caps  et  le  petit  Atlas  appartiennent  pour 
la  plus  grande  partie  à  l'étage  des  grauwackes ,  au  milieu  desquelles 
les  granités  n'ont  point  pénétré ,  il  en  résulte  que  la  concentration 
de  ces  derniers  parait  constituer  une  bande  sous-marine  dirigée 
parallèlement  aux  côtes ,  et  à  laquelle  se  rattacheraient  dans  la 
profondeur  les  filons  que  l'on  remarque  dans  quelques  points  du 
littoral.  Cette  bande  atteindrait,  suivant  toute  vraisemblance  ,  un 
développement  très  considérable,  puisqu'elle  manifesterait  son 
existence  jusque  dans  le  Sahel  algérien ,  où ,  suivant  M.  Burat, 
le  mont  Bouzareah  reproduit  les  mêmes  accidents  de  pénétration 
de  granité  que  nous  avons  signalés  dans  les  schistes  cristallins  des 
provinces  septentrionales  du  Maroc.  Cette  supposition,  au  surplus. 
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repose  moins  sur  des  probabilités  iiua^^iuaires  que  sur  TeuseinUe 
des  faits  observés  et  sur  des  analogies  évidentes.  Ainsi ,  dans  des 
contrées  où,  comme  dans  le  Forez  ,  dans  le  Yar  et  l'île  d'£lbe« 
les  masses  granitiques  constituent  des  centi'es  de  soulèvement,  on 
voit  ces  mêmes  masses  pousser  des  filons  et  des  ramifications  dans 
les  roches  environnantes  ,  et  comme  Tile  d'£lbe  est  sans  contredit 
la  région  classique  pour  ces  sortes  de  phénomènes,  il  résulte  de 
sa  constitution  géologique  que  sa  portion  septentrionale  ,  doiuinée 
par  le  mont  Capana  ,  est  exclusivement  gi*anitique ,  tandis  que  sa 
portion  orientale  h'ofire  que  des  terrains  stratifiés  de  tous  les 
âges ,  sillonnés  par  des  veines  et  des  dykes  de  granités.  Si  ^  par  un 
accident  particulier,  il  n'y  eût  eu  que  cette  dernièi*e  mise  à  décoa- 
vert  par  les  soulèvements ,  la  masse  principale  granitique  aurait 
été  cachée  sous  les  eaux ,  et  l'île  d'Elbe,  dans  ce  cas,  eût  montré 
seulement  des  falaises  absolument  analogues  à  celles  du  Maroc. 

C'est  à  la  présence  du  granité  que  l'on  peut  raisonnablement 
attribuer  l'origine  métamorphique  des  gneiss ,  des  micaschistes  et 
des  phyllades  ;  le  passage  insensible  des  gneiss  aux  granités  et  leur 
plus  grande  cristallinité  vers  les  lignes  de  contact  donnent  la  me- 
sure des  altérations  énergiques  dont  les  couches  sédimentaires  ont 
été  le  théâtre  ;  c'est  pareillement  à  la  même  roche  plutonique 
que  nous  lierons  l'existence  des  nombreux  filons  de  quarti 
amorphe  souvent  imprégnés  de  fer  oligiste ,  qui  coureut  dans 
les  micaschistes  et  qui  dans  la  partie  de  l'Afrique  que  nous 
avons  exploitée  reproduisent  dans  tous  ses  détails  la  tliéoric  des 
filons  embryonnaires  que  M.  Fournet  a  établie  pour  les  tcri'ains 
analogues  des  environs  de  Lyon.  Quelques  uns  de  ces  filons  uoos 
ont  présenté  de  fort  beaux  cristaux  d'andalousite  rose  engagés  dans 
un  quartz  blanc ,  et  associés  à  des  petits  nids  de  Icpidolitlie  écail- 
Icuse.  La  localité  qui  nous  eu  a  offert  en  plus  grande  abondance  et 
les  plus  beaux  exemplaires  sont  les  pentes  méridionales  du  Ras- 
torf ,  que  l'on  traverse  quand  on  se  rend  de  Tétuan  à  Ceuta ,  et  qui 
sont  remarquables  par  l'énorme  quantité  des  fragments  de  quarts 
qui  proviennent  de  la  décomposition  superficielle  du  terrain  dout  ils 
couvrent  littéralement  la  surface.  J'ai  recueilli  ce  minéral  et  dans 
des  positions  identiques  dans  les  micaschistes  de  l'Andalousie,  qui 
se  trouvent  en  face  de  la  province  de  Tétuan.  Depuis  longtemps 
aussi  les  terrains  primaires  du  Yai*,  et  notamment  les  îles  d'flyères, 
sont  cités  comme  renfermant  abondamment  Fandalousite. 

Aux  phyllades  satinées  succèdent  après  quelques  oscillations 
des  grauwackes  noires  fines,  des  quartzites  giûsâtres,  des  congio* 
mérats  â  éléments  siliceux  et  des  schistes  argileux,  ternes,  sour 
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vent  dëlayabies.  Ces  diverses  roclies ,  qui  se  inontrenl  à  plusieurs 
niveaux,  constituent  le  secqnd  terme  du  teii-ain  de  transition, 
et  ne  peuvent   guère   être   considérées  que  comme  les  dérives 
d'un   même  type;  seulement  Taccumulation  de  cette  quantité 
énomie  de  matériaux  roulés  dénote ,  au  moment  de  leur  précipi- 
tation, une  agitation  pit>longée  dans  les  mers  anciennes,  et  dont 
la  violence  contraste  avec  la  tranquillité  avec  laquelle  les  sédiments 
inférieurs ,  composés  de  principes  infiniment  ténus ,  se  déposaient 
sousjes  eaux.  Nous  a*oyons  superflu  d'entrer  dans  des  détails  cir- 
constanciés sur  leur  composition  minéralogique ,  puisque  le  quartz 
et  le  mica ,  à  divers  degrés  de  trituration ,  sont  à  peu  près  les  seules 
substances  qui  ont  concouru  à  leur  formation.  Cette  description  , 
au  surplus ,  ferait  double  emploi  avec  celles  qu'on  possède  déjà  des 
terrains  de  grauwackes  des  autres  contrées.  Les  anagénites  consti- 
tuent au  milieu  des  quartzites  et  des  schistes  ardoisiers  des  bancs 
d'une  épaisseur  extrême ,  lesquels ,  ayant  résisté  mieux  que  ces 
derniei-s  aux  influences  extérieures,  se  font  remarquer  par  des 
Ressauts  brusques,  à  formes  écroulées,  qui  se  dressent  majestueuse- 
ment au-dessus  des  roches  encaissantes ,  et  dont  les  contom*s  sont 
généralement  émoussés.  Ces  espèces  de  grandes  murailles,  que  l'on 
voit  se  continuer  quelquefois  très  au  loin,  interdisent  fréquemment 
toute  communication  directe  entre  des  points  rapprochés ,  ou  bien 
elles  présentent  à  celui  qui  voyage  à  pied  des  obstacles  qu'il  ne  lui 
est  pas  toujours  facile  de  vaincre.  Le  sentier  de  montagne  qui  con- 
duit de  Tétuan  aux  tribus  de  l'Angera  par  le  Djebel-Mousa  se 
trouve  barré  dans  le  voisinage  de  la  rivière  Jounai  par  des  masses 
imposantes  de  ces  anagénites,  que  les  injures  du  temps  ont  décou- 
pées en  obélisques ,  et  dont  les  débris  épars  çà  et  là  sur  le  sol  font 
naître  l'idée  de  blocs  erratiques  dispersés  sur  les  flancs  des  mon- 
tagnes par  un  courant  énergique. 

11  n'est  pas  rare  de  voir  les  anagénites  remplacées  par  des 
quartzites  dont  les  couches  plus  distinctes  et  nettement  séparées 
composent  des  étages  plus  réguliei*s  qui  constituent  une  série  de 
plateaux  alignés  suivant  la  direction  générale  des  terrains,  et  cou- 
pés de  distance  en  distance  par  les  rivières  qui  descendent  du  petit 
Atlas  et  suivent  les  fractures  produites  par  les  soulèvements.  Le 
plus  remarquable  par  son  faciès  et  son  étendue  est,  sans  contredit, 
celui  qui  s'étend  entre  les  fleuves  de  Smir  et  de  Neiza ,  et  que  les 
Arabes  désignent  par  le  nom  de  Djebel-Zemzem.  C'est  un  plateau 
allongé  dont  les  deux  extrémités  s'abaissent  graduellement  vers  les 
plaines  marécageuses  de  Rastorf  et  d'Angera ,  et  dont  le  couron- 
nement se  termine  par  une  ligne  à  peu  près  horizontale.  Le  Zem- 
Soc.  géol. ,  V  série,  tome  IV.  76 


1202  8ÉANCB    DU    5    JUILLET    t8A7. 

zein  se  détache  si  hardimeiit  des  terrains  environnants ,  que  l'on 
serait  tenté  de  le  considérer,  à  la  première  inspection,  comne  un  ter- 
rain indépendant  de  celui  de  transition,  tant  ses  caractères  exterieun 
revêtent  des  formes  exceptionnelles.  Mais  en  étudiant  avec  plus 
d'attention  ses  relations  avec  les  autres  membres  de  la  formation 
de  transition ,  on  constate  sa  dépendance  avec  les  schistes  argileux 
qui  alternent  avec  lui.  On  constate  de  plus  son  équivalence  avec 
les  couches  qui ,  composées  ailleurs  d'éléments  plus  volumineux, 
passent  graduellement  aux  anagénites.  Ce  système ,  ou  pour  mieux 
dire  ce  second  étage  coupe  en  écharpe  la  zone  littorale ,  et  se 
montre  depuis  la  montagne  des  Singes  jusque  dans  les  districts  les 
plus  orientaux  de  la  province  du  Rif ,  aux  Benibojesed  et  aiu 
Benijousech.  Ou  peut  aussi  en  observer  une  bonne  coupe  dans  le 
fossé  qui  sépare  la  ville  de  Tétuan  du  cimetière  des  juifs. 

Le  troisième  étage ,  dont  nous  avons  à  nous  occuper  en  ce  mo- 
ment ,  est  presque  exclusivement  formé  de  couches  calcaires  d'uo 
noir  très  foncé,  schistoïdes  à  leur  base,  à  cause  de  leur  alternaDce 
avec  des  schistes  argileux ,  et  plus  compactes  à  leur  partie  su- 
périeure. La  rencontre  que  j'y  ai  faite  des  Orthis ,  des  Ortho- 
cères,  des  Encrincs  et  de  fragments  de  Trilobites  ^  attache  à 
leur  histoire  une  grande  importance  ,  parce  que  ces  fossiles ,  parti- 
culiers aux  terrains  paléozoiques ,  fournissent  un  caractère  précieux 
de  classification  et  ti*acent  un  horizon  bien  défini.  Ces  calcaires 
acquièrent  surtout  un  développement  considérable  dans  les  raou- 
tagnes  de  Djaritz,  sur  les  flancs  orientaux  des  colonnes  d'Hercule, 
et  principalement  dans  les  tribus  des  Beniouneus  et  des  Benimzala; 
seulement ,  dans  cette  dernière  localité ,  ils  dévoilent  une  ten- 
dance prononcée  à  devenir  saccharoïdes  ,  et  sur  quelques  points 
même  ils  sont  convertis  en  cipolins. 

On  se  rend  de  Tétuan  à  Djaritz  par  la  vallée  de  Cuitan.  Cuitan 
est  une  rivière  qui  prend  sa  source  dans  les  cimes  du  petit  Atlas 
occupées  par  les  Béni- Hassan  et  qui  se  jette  dans  la  Bousfîka ,  après 
avoir  reçu  les  eaux  de  quelques  versants  tributaires.  Lorsqu'on  a 
ilépassé  les  vergers  d'orangers ,  c'est-à-dire  que  l'on  franchit  la 
première  pente  de  l'Atlas ,  on  commence  à  rencontrer  la  iwlie 
nue  et  à  marcher  sur  les  schistes  argileux  etles  anagénites  que  nous 
avons  déjà  signalés  et  décrits.  En  face  de  Sidi-Ali-Rifi ,  village 
arabe  dont  le  marabout  s'élève  à  votre  gauche  ,  on  observe  sur  les 
rives  de  Cuitan  un  système  de  schistes  noirs  très  feuilletés,  vraies 
ampélites  «iélitables,  surmonté  de  bancs  calcaires  noirâtres,  parfai- 
tement concoixlants ,  dont  la  surface  est  généralement  écrasée  par 
suite  d'un  principe  de  décomposition.  11  est  impossible,  à  cause 
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des  escarpements  per|>endiculaires  qui  se  dressent  eu  cet  endroit  au- 
dessus  de  la  rivière  et  interdisent  l'accès  de  ses  bords ,  de  pénétrer 
plus  avant  dans  cette  dircction  et  de  suivre  par  conséquent  les  cal- 
caires dans  tout  leur  développement  ;  on  est  obligé  de  regagner  le 
sentier  de  montagne  qui  est  tracé  dans  les  grès  rouges  supérieurs  ; 
mais  les  environs  du  village  de  Djaritz  vous  dédommagent  ample- 
ment des  contrariétés  éprouvées  à  Guitan.  Comme  au-dessus  du 
chemin  des  Moulins  les  couches  placées  au-dessous  des  grès  par 
suite  d'un  redressement  considérable  viennent  affleurer  à  la  sur- 
face et  que  les  grès  se  trouvent  rejetés  en  arrière  ,  les  calcaires  se 
montrent  dans  toute  leur  épaisseur  et  se  laissent  étudier  avec  la 
plus  grande  facilité  (voyez  fi^.  2).  Ce  sont  à  la  base  des  couches 
argileuses  grisâti^s  qui ,  se  chargeant  insensiblement  de  carbonate 
de  chaux,  constituent  des  calschistes  à  structure  rubannée.  Ces  cal- 
schistes  sont  bientôt  remplacés  par  des  calcaires  noirs  plus  com- 
pactes formant  des  bancs  d'une  épaisseur  variable ,  et  dessinant  de 
distance  en  distance  au-dessus  des  schistes  alternant  des  saillies 
parallèles  à  la  direction  générale  des  terrains  qui  se  prolongent  et 
se  perdent  dans  les  vallées  voisines.  La  texture  de  ces  calcaires  , 
abstraction  faite  des  portions  trop  mélangées  d'argile ,  est  sub-sac- 
charoïde  et  légèrement  grenue  :  leur  couleur  est  presque  constam- 
ment d'un  noir  foncé  et  rarement  grisâtre.  Entre  la  cascade  qui  se 
précipite  des  montagnes  néocomiennes  que  l'on  voit  se  dresser  en 
face  de  Bjaritz  et  le  bouquet  d'oliviers  où  reposent  les  restes  d'un 
marabout ,  on  observe  sur  les  pentes  les  plus  rapprochées  de  la 
rivière  des  couches  qui  sont  entièrement  pétries  dt?  fragments  de 
petits  polypiers  ramuleux  et  de  fragments  d'encrines  dont  la  struc- 
ture apathique  dévoile  l'origine  et  dont  l'organisation  se  montre 
plus  distinctement  encore  sur  les  surfaces  frustes  des  blocs  épars 
sur  le  sol.  Elles  ressemblent  d'une  manière  si  complète  soit  par 
leur  compacité ,  par  leur  couleur  foncée ,  soit  par  la  présence  des 
cor))s  marins  qu'elles  renferment  au  marbre  des  Ecaussines 
connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  Aq  petit  granité ,  qu'il  serait 
difficile  de  reconnaître  ,  d'après  l'examen  des  échantillons ,  le  lieu 
de  leur  provenance.  Outre  les  encrines ,  ces  calcaires  nous  ont  aussi 
présenté  des  Onhocères  et  des  Orthis  empâtées  dans  la  roche  et  four- 
nissant assez  difficilement  des  exemplaires  isolés  et  d'une  conser* 
vation  parfaite.  Cependant  les  caractères  de  ces  deux  genres  sont 
trop  reconnaissables  pour  qu'on  puisse  se  méprendre  sur  la  valeur 
de  leur  détermination  ;  la  position  de  ces  calcaires  au-  dessus  des 
anagénites  et  des  schistes  micacés  jointe  à  l'existence  de  fossiles  ca- 
ractéristiques du  terrain  de  transition  comme  ceux  que  nous  avons 
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ci  lés  ,  et  leur  lecouvremcnl  par  un  puissant  dépôt  de  ji;rès  et  de 
conglomérats  rouges  dont  la  description  nous  occupera  bientôt ,  et 
qui,  à  nos  yeux ,  est  Téquivalent  du  terrain  dëvonien,  suffiraient 
déjà  peut-être  pour  nous  autoriser  à  les  introduire  dans  les  étages 
siluriens ,  mais  le  moindre  doute  à  cet  égard  doit  s'évanouir  en 
présence  des  débris  d'un  trilobite  que  MM.  d'Orbigny  et  Baylc 
rapportent  au  genre  Brouteus. 

Des  recherches  plus  minutieuses ,  entreprises  dans  les  envimos 
de  Djaritz ,  conduiraient ,  à  ne  pas  en  douter,  à  des  résultats  du 
plus  haut  intérêt  sur  la  distribution  géographique  des  fossiles  des 
terrains  anciens.  Mais  les  contrées  du  Maroc ,  où  h  s  calcaires  de 
transition  sont  développés ,  étant  placées  dans  la  chaîne  monta- 
gneuse même  de  TAdas ,  il  n'est  pas  toujoui^s  permis  au  géologue 
de  diriger  ses  pas  ainsi  qu'il  Tcntendi^ait.  Pour  la  localité  surtout 
que  je  cite ,  j'ai  dû  m'estimer  heureux  d'avoir  pu  la  visiter  à  deux 
reprises,  grâce  à  Ténergie  que  j'ai  déployée  pour  châtier  la  féro- 
cité de  ses  habitants.  — Nous  ne  laisserons  point  la  vallée  deGuitaii 
sans  mentionner  quelques  traces  d'anthracite  que  nous  avons  eu 
l'occasion  de  remarquer  au  milieu  de  ces  mêmes  calcaii^  noirs, 
entre  Djaritz  et  les  derniei'S  moulins  de  la  vallée.  Ce  combustible 
constitue  çà  et  là  des  nids  très  irréguliei*s  et  dépourvus  de  toute 
importance  industrielle  ;  mais  c'est  un  ti*ait  de  ressemblance  et  de 
comparaison  de  plus  qu'il  est  bon  de  signaler  avec  les  terrains  si- 
luriens de  la  Bretagne ,  qui  fournissent  aussi ,  comme  on  le  sait, 
de  nombreux  exemples  de  dépôts  d'anthracites. 

Les  calcaires  noirs  que  nous  avons  vus  fossilifei*es  à  Djaritz  re- 
paraissent à  Tcxtrémité  occidentale  de  l'Afrique ,  dans  le  massif  de 
la  montagne  des  Singes,  mais  avec  des  caractères  uu  peu  différents, 
quoique  dans  une  positioh  identique.  Le  système  de  cette  coub^ 
la  plus  montagneuse  de  l'Angera  est  formé  exclusivement  par  lei 
étages  des  schistes  cristallins ,  des  anagénites  et  des  calcaires  silu- 
riens. Ces  premiers  étages  très  bien  développés  dans  la  pointe  d'A- 
frique ,  au  nord  de  Ceuta ,  se  prolongent  sans  inteiTuption  dans  le 
massif  de  Beniouneus  ,  se  redressent  foitement  dans  la  montagne 
des  Singes  dont  ils  constituent  les  crêtes  culminantes  et  s'abaissent 
ensuite  suivant  une  charnière  anticlinale  vers  les  versants  opposa 
des  côtes  d'Alcazar,  oii  ils  disparaissent  sous  les  dépôts  secondaires 
(voyez /?^.  3).  Loi*squ'on  laisse  à  sa  gauche  la  vallée  d'ïounai 
pour  remonter  celle  de  Mzala ,  on  voit  superposées  aux  micaschistes 
et  aux  schistes  argileux  des  masses  puissantes  de  cipolins  grisâtres 
à  surface  raboteuse  et  inbannée,  dont  les  éléments  plus  consistants, 
résistant  mieux  que  les  roches  concomitantes  aux  injures  dutanj*» 
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dessinent  des  saillies  rocheuses  que  les  éboulements  ont  façonnées 
en  amphithéâtres  et  taillées  en  forme  de  grandes  murailles  écrou- 
lées. Avec  les  cipolins  alternent  des  schistes  argileux  ardoisiers , 
verdatres  ou  noirâtres ,  ti'ès  fins  et  satinés,  que  les  eaux  imbibent 
avec  la  plus  grande  facilité  et  au  milieu  desquels  elles  creusent 
des  fondrières  infranchissables.  C'est  sur  la  plate-forme  qui  s*é- 
tend  au-dessus  du  talus  formé  par  ces  schistes  et  dans  une  position 
que  la  nature  a  admirablement  fortifiée ,  que  sont  bâties  les  cabanes 
éparpillées  de  la  tribu  des  Benimzala.  En  suivant  le  sentier  de 
montagne  qui  relie  le  village  arabe  à  des  constructions  portu- 
gaises ruinées,  dans  le  voisinage  d'une  mine  d'antimoine ,  on  tra- 
verse le  système  des  calcaires  noirs  dont  le  maximum  de  puissance 
s'observe  principalement  au  N.-£.  de  Benimzala  et  se  continue 
sans  interruption  jusqu'au-dessus  du  foit  Mai'ocain  ,  dans  la  vallée 
de  Kénatorr.  La  couleur  de  ce  calcaire  est  plus  foncée  que  dans  son 
équivalent  de  la  vallée  de  Cuitan ,  mais  sa  cassure  présente  un  grain 
moins  saccharoide  :  il  est  de  plus  traversé  par  de  nombreuses  veines 
spatliiques  pénétrées  d'oxyde  de  fer.  Il  m'a  été  impossible  d'y  dé- 
couvrir la  moindre  trace  de  fossiles  :  du  moins  je  n'ai  pas  osé  con- 
sidérer comme  tels  quelques  points  miroitants  que  Ton  pouiTait 
à  toute  rigueur  rapporter  à  des  fragraentsd'encrines.  C'est  également 
dans  le  terrain  de  transition  qu'on  exploite  dans  les  environs  de 
fiouzareah  et  à  la  pointe  Pescade,  dans  l'Afrique  française,  comme 
pierre  à  chaux  et  pierre  de  construction  des  couches  calcaires 
subordonnées  à  des  micaschistes  ;  mais,  d'après  M.  Burat,ellesy 
sont  dans  un  état  tellement  cristallin  qu'on  n'y  a  jamais  aperçu  la 
moindre  trace  de  fossiles.  Les  calcaires  de  Benimzala  à  leur  tour, 
quoique  moins  métamoi*phiques  que  les  calcaires  de  l'Algérie , 
passent  à  un  cipolin  et  établiraient  ainsi  une  espèce  de  passage 
entre  les  couches  francliemeut  fossilifères  des  environs  de  Djaritz 
et  les  marbres  saccharoides  de  Bouzareah. 

Si  la  présence  des  Orthocères,  des  Orthis  et  des  Trilohites  permet 
de  considérer  le  troisième  étage  du  terrain  de  transition  comme 
le  représentant  des  couches  siluriennes  du  continent  européen ,  la 
classification  de  l'étage  supérieur,  entièrement  composé  de  grès  et 
de  conglomérats  rouges ,  se  déduit  naturellement  du  fait  même  de 
la  superposition.  Bien  qu'aucun  fossile  ne  puisse  nous  servir  de 
guide  dans  cette  appréciation ,  nous  n'y  rencontrons  pas  moins  Té- 
quivalent  du  terrain  dévonien ,  YOld  red  sandstone  des  Anglais.  Cet 
étage  est  très  bien  représenté  dans  la  province  de  Tétuan,  et 
forme  au-dessous  des  montagnes  calcaires  du  petit  Atlas  une  large 
bande  qui  des^montagnes  de  l'Angera  se  prolonge  jusque  dans  la 


1206  StANGB    DU    5    4UILLBT    1847. 

pix)viDce  du  Rif .  Il  est  d'autant  plus  reconnaissable  qu-il  tranche 
par  sa  couleur  rouge-amarante  sur  le  ton  généralement  pale  des 
tei'rains  environnants;  on  peut  en  observer  de  bonnes  coupet 
sous  les  remparts  de  Tëtuan ,  et  notamment  sur  les  sentiers  qui 
conduisent  à  Angera  ;  mais  pour  se  rendre  compte  des  rapports 
intimes  qui  existent  entre  ces  gi'ès  rouges  et  les  autres  termes  du 
terrain  de  transition  ,  il  est  utile  d'étudier  la  coupe  naturelle  que 
présente  la  rivière  d'Oirguan ,  à  TE.  de  Tëtuan ,  et  dans  cette  dé- 
cbirure  du  petit  Adas  qui  livre  passage  aux  eaux  de  la  fiousiika 
En  se  rendant  par  cette  vallée  à  la  tribu  des  Benisalah ,  on  tra- 
verse successivement  les  étages  des  grauwackes  et  des  calcaires 
noirs  que  couronnent ,  au-dessous  du  village,  des  couches  d'un 
schiste  argileux  grisâtre  ,  très  fin.  Ce  schiste  alterne  à  sa  partie  su- 
périeure avec  des  marnes  et  des  grès  micacés  rouges ,  lesquels  » 
après  quelques  oscillations ,  passent  successivement  à  un  giès  plus 
grossier,  puis  à  des  conglomérats  à  éléments  polygéniques  très 
puissants ,  et  dont  le  nombre  et  le  volume  des  matériaux  dont  ils 
sont  composés  dévoilent  l'intensité  des  com-ants  pendant  la  période 
de  leur  formation.  Le  passage  des  schistes  siluriens  aux  grès  dé- 
voniens  et  leur  parfaite  concordance  de  stratification  se  soutiennent 
dans  toutes  les  localités  où  il  devient  possible  de  remarquer  leun 
points  de  contact.  Le  territoire  de  Benisalah  se  prête  d'autant 
plus  favorablement  à  cette  vérification  que  les  pentes  supérieures 
de  la  vallée  d'Oirguan  sont  découpées  dans  toutes  les  directioos 
par  des  ravines  et  des  fondrières  profondes ,  dans  lesquelles  les 
supei-positions  se  montrent  avec  toute  la  netteté  désirable.  De 
Benisalali  à  Djaritz  ,  il  existe  un  sentier  qui  suit  tous  les  plis  du 
terrain ,  qui  vous  fait  recouper  en  échaipe  la  série  des  couches 
dont  se  compose  l'étage  dévonien  et  vous  permet  en  même  temps 
de  saisir  leurs  rapports  avec  les  étages  infériem-s  et  le  calcaire  néo- 
comien.  Cette  étude  est  facilitée  par  la  dénudation  et  la  stérilité 
des  grès,  qui  se  recouvrent  difficilement  de  végétation. 

Des  grès ,  des  argiles  micacées  et  des  conglomérats  quartzcux 
rouges ,  telles  sont  les  roches  qui  forment  la  chai-pente  du  terrain 
dévonien.  Cette  simplicité  de  composition  nous  dispensera  d'eu- 
trer  dans  des  détails  plus  étendus  sur  leur  nature  minéralogique. 

Nous  nous  bornerons  à  ajouter  que  leur  coloration ,  qui  cDUSti- 
tue  un  de  leui-s  traits  les  plus  saillants,  nous  paraît  devoir  être  at- 
tribué.^  à  Tapparitiou ,  à  cette  époque,  de  sources  ferrugineuses 
dont  les  principes  auront  imprégné  les  eaux  dévoniennes ,  de  la 
même  manière  que ,  plus  tard ,  certains  grès  tertiaires  du  midi  de 
la  France  ont  été  agglutinés  par  des  fers  hématites  dont  l'origine . 
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par  le  procède  que  nous  signalons ,   ne  saurait  être  contestée. 
La  puissance  moyenne  que  nous  attiibuons  à  l'ensemble  de» 
étages  du  terrain  de  transition  se  traduit,  approximativement  du 
moins ,  par  les  chiffres  suivants  : 

Étage  des  schistes  cristallins 350"^ 

—  des  grauwackes 200 

—  des  calcaires  siluriens 120 

—  des  grès  dévoniens 200 


Épaisseur  totale.   .   .     870™ 

Les  couches  dont  nous  venons  d'esquisser  les  caractères  de  com- 
position ,  ainsi  que  leur  ordre  de  succession ,  obéissent  à  une  di- 
rection dominante  qui  est  presque  exactement  N.-S.,  ainsi  qu'on 
s'en  convaincra  par  les  indications  ci-dessous  transcrites ,  et  que 
nous  avons  relevées  avec  le  plus  grand  soin.  Gomme  malheureuse- 
ment le  littoral  marocain  est  presque  totalement  désert  et  que  les 
portions  du  territoire  occupées  sont  toutes  désignées  par  le  nom  gé- 
nérique de  la  tribu  qui  les  habite,  il  n'est  pas  toujours  aisé  de  bien 
préciser  les  points  où  les  observations  ont  été  recueillies;  cepen- 
dant je  me  suis  attaché  à  choisir  autant  que  possible  ceux  qu'un 
accident  particulier  pourrait  faire  retrouver  par  les  géologues  qui 
seraient  appelés  à  visiter  les  contrées  que  j'ai  parcourues. 

Grauwacke  fine  ,  avec  indices  de  galène  ,  au-dessous  de  Benisa- 
lah,N.  S. 

Gi-ès  rouge  dévonien  supportant  les  calcaires  néocomiens ,  au- 
dessus  de  I^enlsalah  ,  N.  S. 

Grès  rouge  dévonien  entre  Sidi''Ali'RiJfi  et  les  moulins  supérieurs 
de  Cuitan,  au  dessus  de  la  rivière  ,  N.  S. 

Grès  rouge  dévonien ,  à  la  mine  de  cuivre  de  Cuitan  (  berge 
gauche),  N.  S. 

Grès  rouge  à  Ouadasken,  à  TO.  de  Benisalah,  N.  S. 

Calcaire  à  Encrines  et  à  Ortliocères  de  Djaritz ,  entre  sa  cascade 
et  le  marabout,  N.  S. 

Micaschistes  dans  la  vallée  de  Kénatorr,  voisinage  de  la  mine 
d'antimoine,  N.  S. 

Phyllades  entre  les  fleuves  Smir  et  Vetza  sur  la  côte ,  N,  S. 

Anagénites  sous  le  cimetière  des  juifs,  près  de  Tétuan,  N.  S. 

Scliistes  ei  calcaires  noirs  dans  le  voisinage  de  la  mine  d'anti- 
nioine  de  Benimzala ,  N.  3°  O.,  S.  3"  E. 

Grès  rouge  à  Ouedsegera ,  tribu  de  Kellallinn ,  N.  6**  O. ,  S.  6*  E. 

Conglomérats  rouges  entre  Cuitan  et  Djaritz ,  N.  8^  O.,  S.  8*E. 
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Micaschistes  de  Kastorf ,  à  la  Vigie,  N.  3*  E.,  S.  3«  0. 

Grauwacke  dans  TOirguan ,  N.  5*  E.,  S.  5*  O. 

Schistes  ardoisiers  au-dessous  de  Benimzala,  N.  7^  E.,  S.  ?'£■ 

Schiste  ai*gileux  de  Djebel-Mousa  (colonne  d'Hercule\N.  3*0., 
S.  3*  E. 

Grauwacke  d'Angera,  N.  8°  G.,  S.  8-  E. 

Quartzites  de  Djebel-Zemzem ,  N.  i^  O.,  S.  13*  E. 

Les  deux  dernières  indications  sont  celles  qui  pi^ésentent  les 
angles  de  plus  grand  écartement;  mais  on  voit  que  les  variatiom 
extrêmes  ne  s'éloignent  pas  sensiblement  de  la  direction  domi- 
nante; que  la  moyenne  des  indications  précitées  trace  N.  1°  3'0., 
S.  1'  3'  £.  J'aurais  pu  insérer  un  plus  grand  nombre  de  citations, 
mais  comme  elles  oscillent  entre  les  limites  de  13^  à  TO.  et  de  8* 
à  YE.  de  la  direction  N.  S.  ,  je  me  suis  dispensé  d'en  surcharger 
mon  travail,  car  elle  n'aurait  exercé  qu'une  influence  insignifiante 
sur  les  iTSultats  obtenus. 

Le  redressement  du  terrain  de  transition  du  i\latx>c  est  lié  par 
conséquent  à  la  catastit>phe  qui  a  disloqué  le  nord  de  T Angleterre 
et  dont  les  eficts  se  sont  propagés  jusque  dans  le  département  du 
Yar ,  ainsi  que  dans  les  îles  de  la  Coi*se  et  de  la  Saixlaigne.  li 
est  juste  de  dire  que  l'absence  du  terrain  houiller  dans  TAftique 
septentrionale  enlève  à  cette  déduction ,  tirée  seulement  de  la  di- 
rection des  couches,  ce  cachet  iirécusable  de  vérité  que  présentent 
les  contrées  où  le  teirain  carbonifère  est  développé.  Ce  caractère 
cependant  offre  assez  d'éléments  rigom^eux  d'appréciation  pour 
justifier  notre  opinion ,  surtout  quand  on  réfléchit  que  les  gi'ès 
houillers  constituent  pour  ainsi  dire  une  formation  exceptionnelle, 
et  que  les  dislocations  que  le  globe  a  éprouvées  après  leur  dépôt  a 
dû  affecter  plus  spécialement  les  teirains  de  transition,  dont  une 
portion  presque  insignifiante  était  seule  recouverte  à  Tépoque  du 
troisième  soulèvement.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  première  zone,  que 
nous  avons  nommée  la  zone  littorale,  était  émergée  au  moment  où 
le  terrain  jurassique  est  venu  s'appuyer  transgressivement  sur  elle  ; 
c£r  le  massif  de  Djebel-Mousa  forme  non  seulement  un  promon- 
toire naturel  à  l'extrémité  de  l'Afrique,  mais  aussi,  par  rapport 
aux  formations  secondaires ,  un  promontoii-e  géologique  qu'elles 
n'ont  jamais  pu  franchir  et  qui  limite,  au  N.-O.  d'Angera,les 
points  que  la  mer  sous  laquelle  elles  se  déposaient  a  atteints. 

îVr.  Sedgwick  a  rattaché  le  soulèvement  du  uoitl  de  l'Angle- 
terre d  l'apparition  des  toadstone  et  des  ivrmlstone,  dont  lesdyke» 
ont  pénétré  dans  les  bassins  houillers  du  Cumberland  et  du 
DerbTshire. 
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Nous  a  vous  eu  le  bonheur  aussi  de  découvrir  dans  les  grès  dé- 
voDieos  de  la  province  de  TéCuan  des  dépôts  de  spilite  qui ,  avec 
la  concordance  de  direction,  constituent  un  nouveau  point  de 
rapprochement  du  plus  haut  intérêt.  Le  seul  gisement  que  nous 
ayons  eu  l'occasion  d'étudier  se  trouve  dans  la  vallée  de  Caitan  , 
sur  les  escarpements  d'une  gorge  que  l'on  nomme  Darh-Marroht, 
et  qui  débouche  sur  le  chemin  de  jonction  entre  les  deux  tribus 
de  Djaritz  et  de  Sidi-Àli^Riffi,  Les  premières  indications  me 
furent  fouraies  par  des  Arabes  de  la  contrée  ,  qui ,  considérant  ces 
roches ,  ordinairement  ferrugineuses  à  la  surface ,  comme  des  mi- 
nerais dont  ib  espéraient  tirer  un  parti  avantageux  ,  consentirent 
à  me  guider  sur  les  lieux  de  leur  pi-ovenancc.  Le  vallon  étranglé 
de  Darh-M arroht  est  entièrement  creusé  dans  les  gi'ès  dévoniens  ; 
cependant  les  montagnes  qui  le  dominent  presque  immédiatement 
vers  le  M  .-0.  appartiennent  à  l'étage  des  grauwackes  et  des  schistes 
argileux.  Après  avoir  remonté  une  demi-heure  à  peu  près  le  lit  du 
tondent ,  on  commence  à  rencontrer  quelques  fragments  de  spilite , 
dont  les  traînées ,  de  plus  en  plus  abondantes ,  mènent  sur  les 
points  même  dont  ils  ont  été  détachés.  Les  dépôts  de  cette  roche 
pyrogène  consistent  en  plusieui*s  dykes  parallèles  qui  surgissent  de 
distance  en  distance  au-dessus  des  grès  rouges,  et  s'alignent  sui- 
vant la  direction  S.-E.  N.-O.,  en  recoupant  ceux-ci  sous  un  angle 
de  45  '  environ.  Le  plus  puissant  de  ces  dykes  ne  dépasse  pas  la 
mesure  de  7  mètres. 

11  est  plus  facile  de  se  rendre  compte  sur  place  de  la  manière 
d'être  de  ces  singulières  roches  désignées  sous  le  nom  de  trapp , 
de  spilite ^  d!amfgdaioïcle ,  que  de  définir  bien  exactement  leur 
composition  minéralogique.  Les  spilites  de  Guitan  ,  comme  leurs 
analogues  de  l'Ecosse  ,  du  Yar  et  d'Oberstein  ,  sont  le  plus  com- 
munément des  roches  à  structure  teiTCuse  ou  finement  cristalline , 
à  odeur  argileuse  ,  de  couleur  grisâtre  ou  vert-bouteille  ,  mais  pas- 
sant au  brun  ocracé  par  un  commencement  d'altération  et  renfer- 
mant des  noyaux  de  diverse  nature ,  parmi  lesquels  dominent  le 
carbonate  de  chaux,  le  quartz  et  la  calcédoine.  Il  existe  aussi,  as- 
socié i\  ces  substances ,  un  minéral  particulier  à  clivage  rhombo'idal 
miroitant ,  composé  de  lamelles  très  minces  et  offrant ,  sinon  la 
forme  et  la  composition  ,  du  moins  une  partie  des  caractères  exté- 
rieurs des  micas.  Loreque  les  vacuoles  sont  vides ,  leur  surface  in- 
terne se  revêt  d'une  pellicule  verdatre  dont  la  l'essemblance  avec 
la  terre  de  Yérone  est  grande.  Ces  spilites  jouissent  aussi,  par  suite 
des  fêlures  produites  par  le  retrait,  de  la  propriété  de  se  débiter' en 
fragments  polyédriques  qui,  sous  le  moindre  choc,  se  décomposent 
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en  nouveaux  polyèdres  plus  petits  j  ce  qui  permet  rarement  d'ob- 
tenir une  cassure  fraîche. 

La  goi|;e  de  Davh-MaiToht  n'est  point  la  seule  localité  où  soient 
représentées  les  spilites.  Mais  il  m'a  été  impossible  de  visiter  les 
autres  régions  des  montagnes  du  Cuitan ,  dont  des  Arabes  m'avaient 
montré  des  échantillons  ;  le  prix  exagéré  qn  ils  exigeaient  pour  me 
livrer  le  sea-et  de  leur  gisement  m'a  dû  faire  renoncer  au  désir 
que  j'avais  de  les  étudier.  Toutefois ,  en  réfléchissant  que  je  ne 
devais  qu'à  des  promesses,  accompagnées  de  la  menace  de  les  faire 
bétonner  par  l'autorité ,  l'avantage  d'avoir  été  conduit  sur  les  spi- 
lites de  Cuitan ,  je  pensai  que  l'examen  des  autres  points  ajouterait 
peu  aux  notions  que  je  possédais  déjà  et  qu'il  suffirait  d'indiquer 
le  groupe  montagneux  qui  les  renfermait  pour  qu'on  pût  en  dé- 
duire les  conséquences  naturelles. 

L'intérêt  qui  s'attaclie  aux  montagnes  du  Cuitan ,  dont  l'ensem- 
ble nous  a  déjà  offert  un  faisceau  de  faits  si  importants,  8*aocroit 
encore  par  l'abondance  de  leurs  gîtes  métallifères  et  par  la  con» 
nexion  que  ces  gîtes  ont  avec  les  roches  éruptives  que  nous  ve> 
nous  de  signaler.  Ils  consistent  en  général  en  des  filons- fentes  en- 
clavés au  milieu  des  grauwackes  et  plus  abondamment  dans  les  grès 
dévoniens.  Le  plus  important  d'entre  eux  n'est  distant  des  spilites 
que  de  11  à  1,200  mèties ,  et ,  comme  elles,  il  se  dirige  exactement 
S.-Ë.  N.-O. ,  tandis  que  les  grès  encaissants  courent  N.-S.  plein. 
Les  gangues  se  composent  d*un  quartz  calcédonien  ti'ès  tenace,  de 
baryte  sulfatée  laminaire  et  de  fer  spatliique .  dont  des  géodes  ren- 
ferment des  rhomboèdres  parfaits.  Elles  accompagnent  le  cuivre 
pyriteux  et  quelques  n)0uchts  de  galène  argentifère.  Le  toit  et  le 
mur  présentent  ces  plaques  polies  et  striées  que  les  mineui-s  désignent 
par  le  nom  de  miroirs  ;  les  stries  sont  parallèles  et  se  dirigent  E.-O. 
en  faisant  un  angle  de  55°  avec  la  dii*ection  du  filon ,  et  elles  se 
sont  imprimées  autant  sur  les  grès  que  sur  les  conglomérats 
quartzeux  :  or,  le  buiûnage  de  roches  aussi  dures  suppose  un  frot- 
tement dont  nous  pouvons  nous  former  difficilement  une  idée. 

A  l'ouest  de  Darh-Marroht  il  existe  aussi  un  filon  de  cuivre 
moins  important  que  celui  de  Cuitan ,  sous  le  point  de  vue  indus- 
triel ,  mais  qui  lui  ressemble  par  sa  direction  et  par  ses  caiactcres 
minéralogiques.  Dans  le  prolongement  des  montagnes  de  Cuitan, 
sur  le  territoire  de  la  tribu  de  fienisalah ,  j'ai  eu  occasion  d'exami- 
ner plusieui^  indices  de  filons  de  plomb  argentifère  et  de  faJilen 
dont  la  position  et  le  voisinage  semblent  les  rattacher  également  à 
l'apparition  des  porphyres  pyroxéniques ,  et  il  eu  est  ainsi  des  gîte< 
métallifères  de  Kellallinn,  dans  la  vallée  de  la  Bousfika,  et  de  })eau- 
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coup  d'autres  qui  s'éparpilleDt  dans  les  contrées  environnantes  et 
qui  aboutissent  à  un  centime  commun  d'émission  qui  est  aussi  ce- 
Jui  des  spilites. 

J'ai  profité  de  mon  séjour  en  Espagne  pour  comparer  les  terrains 
du  littoral  avec  ceux  qui  leur  sont  opposés  sur  le  continent  afri- 
cain. Les  environs  de  Malaga,  d'Almeria  m'ont  ofTeit  des  points  de 
ressemblance  bien  frappants ,  et  les  gîtes  métallifères  que  l'on  ex- 
ploite sur  les  côtes  de  l'Andalousie  sont  à  leur  tour  en  connexion 
avec  de  nombreux  épancliements  de  diorite  et  de  spilite.  Gonmie 
les  formations  secondaires  qui  succèdent  aux  terrains  de  transition 
dans  le  Maroc  sont  totalement  privées  de  rocbes  ignées  et  de  fdons, 
il  serait  prématui^é  de  vouloir  préciser  l'époque  géologique  à  la- 
quelle les  spilites  sont  arrivées  au  jour.  Mais  n'est-il  point  déjà  in- 
téressant pour  la  science  que  Ton  soit  enBn  parvenu  à  découvrir 
dans  une  contrée  si  éuergiquemeut  accidentée  et  où  les  filons  sont 
si  abondants  les  produits  plutoniques  dans  lesquels  il  est  permis 
de  deviner  la  cause  de  leur  reniplissa(];e ,  et  en  même  temps  la 
cause  soulevante  de  la  chaîne  ,  surtout  quand  on  considère  que  de 
pareils  produits  n'ont  point  encore  été  signalés  dans  la  composition 
de  l'Algérie  beaucoup  mieux  connue  ?  Cette  découverte  inattendue, 
et  qui  en  promet  de  plus  importantes  lorsque  ces  régions  barbares 
seront  explorées  avec  plus  de  soin  ^  détruit  ces  lois  d'exception  que 
l'on  serait  tenté  de  proclamer  d'après  une  inspection  impaiiaite , 
de  Tabsence  complète  des  roches  ignées  dans  une  surface  aussi  dé- 
veloppée que  celle  de  l'Afrique  septentrionale.  11  m'a  été  rapporté 
des  environs  de  Maroc  par  le  Maure  Abouderba,  qui  habite  en  ce 
moment  Tétuau,  des  échantillons  de  granités  et  de  porphyre  rouge 
recueillis  dans  le  lit  d'une  rivière  qui  descend  du  grand  Atlas,  et 
qui  certainement  se  retrouvent  en  place  dans  cette  chaîne;  il  ne 
faut,  par  conséquent,  que  des  occasions  favorables  pour  nous 
mettre  en  possession  de  faits  plus  complets  sur  la  composition  de 
l'Afrique  ,  et  nous  y  montrer  la  reproduction  de  ces  grands  traits 
géologiques  dont  la  physionomie  a  été  saisie  si  heureusement  en 
Europe. 

Outre  les  spilites,  la  zone  littorale  renferme  encore  dans  la 
presqu'île  de  Ceuta  un  dépôt  de  serpentine  enclavé  dans  les  mica- 
schistes ,  et  qui  pousse  des  ramifications  que  l'on  a  recoupées  dans 
un  puits  de  recherches  ouvert  sur  le  bord  de  la  mer,  entre  la 
ville  et  la  citadelle.  Ce  que  cette  ramification  oifre  de  vraiment 
remarquable ,  c'est  qu'elle  est  pénétrée  de  cuivre  pyriteux ,  dont 
r abondance  parait  augmenter  en  raison  de  la  profondeur.  Si  cette 
fécondation  progi^essive  se  vérifiait ,  elle  fournirait  un  nouvel  ai*gu- 
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ment  en  laveur  de  la  richesse  métallifère  de  la  serpentiue ,  qui 
en  Toscane  le  siège  par  excellence  des  minerais  de  cuivre ,  et 
donne  lieu  à  des  exploitations  de  la  plus  haute  importance.  La  ser- 
pentine constitue  à  la  pointe  de  VAlmina  un  dépôt  assez  puissant, 
que  la  mer  bat  en  brèche  et  qui  se  présente  sous  forme  d'une 
vaste  calotte  sphérique.  Les  variétés  que  Ton  y  remarque  tiennent 
plutôt  à  des  accidents  de  textui*e  qu'à  la  combinaison  de  plusieurs 
substances  minérales;  elles  consistent  en  des  seq)entines  brunes, 
unies,  fouettées  de  veines  jaunâtres,  sèches  au  toucher,  et  en  des 
serpentines  onctueuses  passant  à  la  stéatite.  On  peut  dire  qu'elles 
sont  surtout  caractérisées  par  Tabsence  du  diallage  :  du  moi  ns  je 
n'ai  remarqué  ce  minéral  que  dans  un  fragment  qu'on  avait  retiré 
d'une  galerie  d'allongement  et  qui  provenait  de  la  ramîBcatioa 
déjà  indiquée.  On  a  ouvert  dans  cette  roche  une  carrière  d'où  on 
a  exti*ait  quelques  pierres  d'ornement  pour  la  décoration  des 
éghses  et  les  façades  des  édifices  publics.  Les  cailloux  que  la  mer 
use  sur  les  côtes  sont  employés  au  pavage  des  rues  ,  et  comme  ils 
sont  associés  à  des  cailloux  de  pegmatite  d'une  blanchem*  irrépfo-» 
chable ,  on  a  profité  de  ce  contraste  de  couleur  pour  confectionner 
sur  les  places  et  dans  les  rues  principales  des  mosaïques  d'un  nou- 
veau gem*e ,  avec  lesquelles  on  a  représenté  des  vases  et  des  fleurs 
grossièrement  dessinées.  On  ne  saurait  mieux  comparer  les  serpen- 
tines de  Geuta  qu'à  celles  du  département  du  Var,  qui  reposent 
égalemlsnt  au  milieu  des  schistes  cristallins ,  sans  qu'il  soit  possible 
d'être  renseigné  d'une  manière  satisfaisante  sur  leur  histoire  et 
surtout  sur  l'époque  de  leur  apparition.  Toutefois  leur  voisinage, 
à  Ceuta  ,  d'une  mine  de  cuivre  et  de  mispikel  sur  laquelle  on  a 
entrepris  quelques  travaux ,  est  une  circonstance  intéressante  à 
relever  et  qui  dévoile  l'influence  que  les  poi'phyres  magnésiens  ont 
dû  exercer  dans  le  remplissage  des  fentes.  La  rencontre  inattendue 
que  l'on  a  faite  d'un  dyke  serpcntineux  cuprifère  au  contact  du  gîte 
arsénifèi*e  serait  de  nature  à  changer  complètement  les  éléments 
jusqu'ici  précaires  de  l'exploitation  primitive ,  si  les  exploitants 
attachent  à  ce  fait  rim]x>rtance  qu'il  paraît  mériter. 

Doit-on  attacher  à  ces  roches  éruptives  les  nombreux  filons  d'an- 
timoine que  les  schistes  cristallins  et  les  étages  supérieui^  du  ter- 
rain de  transition  renferment  dans  lem*  voisinage ,  ou  bien  leur 
présence  se  lie-t-èlle  à  une  cause  plus  générale?  Il  serait  téméraire 
de  vouloir  résoudre  ces  hautes  questions  théoriques  d'après  le 
petit  nombre  de  documents  que  j'ai  pu  recueillir,  bien  que  j'aie 
cherché  à  en  rassembler  le  plus  possible.  Pour  que  les  conclusions 
auxquelles  on  serait  amené  eussent  une  valeur  scientifique ,  il  eôt 
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fallu  visiter  eu  détail  les  (listricls  itiétailifèi'es  du  Kif,  lesquels,  si 
un  ajoute  foi  à  tout  ce  que  ui'en  ont  raconté  les  Rifains  qui  fré- 
quentent les  marchés  de  Tétuan ,  rcnferincraieut  des  mines  si 
nombreuses  et  si  productives  de  cui\Te,  de  plumb  et  de  fer,  que  des 
tribus  entières,  et  surtout  celles  des  Benijousecli ,  seraient  exclusi- 
vement abandonnées  à  leur  exploitation  et  au  traitement  des  mi- 
nerais extraits.  Ce  qu'il  y  a  de  positif,  c'est  que  les  Arabes  du  Aif 
fabriquent  du  fer  excellent ,  et  qu'ils  exportent  des  alquifous  et  des 
pains  de  cuivre  et  de  plomb  qu'ils  obtiennent  sans  doute  par  des 
procédés  routiniers.  A  défaut  donc  de  renseignements  plus  com- 
plets et  d'observations  générales  dont  l'expression  pourrait  con- 
duire à  une  formule  rationnelle  ,  nous  nous  contenterons  d'exposer 
avec  réserve  notre  opinion  ;  mais  en  prenant  en  considération  la 
présence  du  cuivre  dans  les  serpentines  de  Geuta ,  et  en  nous  lais» 
sant  guider  par  les  lois  de  l'analogie  ,  il  nous  semble  qu'on  peut 
raisonnablement  leur  attribuer  en  Afrique  le  même  rôle  qu'elles 
ont  exercé  dans  les  contrées  où  Ton  a  constaté  leurs  relations  di- 
rectes avec  des  centres  métallifères  ,  et  voir  dans  l'appai'ition  des 
unes  et  le  remplissage  des  autres  des  phénomènes  connexes. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  les  gîtes  les  plus  importants  d'antimoine  sont 
œux  de  Benimzala  et  de  Kénatorr  :  ils  reposent  l'un  et  l'autre  dans 
le  calcaire  silurien ,  et  ils  ne  différent  guère  que  ))ar  leur  puis- 
sance et  l'abondance  relative  de  leur  gangue  quartzeuse.  Le  filon 
de  Benimzala  a  i>énétré  dans  les  premiers  contre-forts  de  la  vallée 
de  la  Mzala  et  se  présente  avec  une  épaissem*  de  55  centimètres 
environ.  Le  minerai  et  le  quartz ,  comme  si  une  espèce  de  répul- 
sion s'était  manifestée  au  moment  de  leiu*  cristallisation  ,  forment 
deux  bandes  juxtaposées ,  mais  réellement  tranchées.  Ce  rubane- 
ment  parait  exister  d'une  manière  constante  ,  car  il  se  reproduit 
dans  deux  points  d'attaque  fouillés  par  les  Portugais  à  l'époque  de 
leur  occupation  de  Geuta  et  de  ses  environs.  La  direction  du  filon 
est  N.-S.  inclinant  à  l'£.,  tandis  que  les  calcaires  encaissants  cou- 
rent N.  3"  O.  ,  S.  3"  E.  L'antimoine  sulfuré  y  est  d'une  compacité 
remarquable ,  et  ce  n'est  guère  que  vers  le  plan  de  contact  avec  la 
gangue  qu'il  se  trouve  mélangé  de  quartz. 

Les  afflem-ements  que  l'on  remarque  dans  la  vallée  Kénatorr,  au 
N.  O.  du  premier  filon  dont  ils  sont  distants  de  trois  kilomètres  à 
peu  près,  s'annoncent  par  masses  de  quartz  blanchâtres  amorphes, 
de  la  puissance  de  deux  mètres  au  moins  et ,  pénétrées  de  sulfure 
d'antimoine  grenu.  Ces  masses  se  repixniuisent  des  deux  côtés  de 
la  vallée  et  au  même  niveau  ,  mais  elles  plongent  chacune  dans 
un  sens  opposé.  Cette  disposition  est  celle  même  de  la  vallée  quir 
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est  une  vallée  d'écartenient ,  dont  la  rivière  peut  cti'e  considérée 
comme  l'axe.  Leur  direction  diffère  sensiblement  de  celle  du  filou 
de  Bënimzala:  elle  est  S.-O.,  N.-E.  ;  cependant  la  ressemblance 
l'rappante  des  minerais  et  de  la  gangue  dans  l'un  et  dans  l'autre 
gisement  ne  permettent  guère  de  classer  tous  les  filons  antinioni- 
fèresque  dans  une  seule  et  même  catégorie.  J'ai  pu  me  convaincre 
par  des  échantillons  que  l'on  m'avait  rapportés ,  que  le  massif  de 
Beniouneus  renfermait  d'autres  dépôts  d'antimoine  ;  mais  n'ayant 
pas  eu  la  faculté  de  les  étudier,  je  ne  les  citerai  ici  que  pour  mé- 
moire. 

Avant  de  terminer  ce  que  j'avais  à  dire  sur  le  terrain  de  transi- 
tion ,  je  ferai  remarquer  que  la  concentration  des  filons  dans  bt 
province  de  Tétuan  constitue  deux  groupes  bien  distincts ,  dont 
l'un  ciixîonscrit  le  gisement  des  serpentines  et  l'autre  le  gisement 
des  spilites.  Le  premier  comprend  les  minerais  d'antimoine  ,  le 
second  les  mincirais  de  cuivre  ;  nous  ne  pousserons  pas  au-delà  de 
ces  rapprochements  les  déductions  que  nous  serions  peut-être  en 
droit  d'en  tirer,  afin  de  faire  accepter  nos  idées  avec  moins  de  dé- 
fiance. 

Nous  ne  sachions  point  que  le  terrain  de  transition  représenté 
dans  tous  les  étages  ait  jamais  été  signalé  en  Afrique.  L'Algifric 
n'a  montré  jusqu'ici  que  des  schistes  cristallins  et  des  grauwackes. 
La  présence ,  par  conséquent ,  des  calcaires  à  orthocères  et  des 
grès  dévoniens  donne  au  Tétuanais  une  impoitancc  incontestable 
et  permet  de  transporter  au-dehors  du  continent  européen  la  li- 
mite des  niere  paléozoïques ,  dont  les  dé|>ôts  les  plus  rapprochés  de 
l'Afrique  ne  dépassaient  pas  le  méridien  de  la  Sardaigne  et  la 
chaîne  des  Pyrénées.  Il  y  a  plus  :  la  description  des  terrains  de 
transition  de  l'Angleterre  offre  avec  ceux  du  Maroc  un  si  grand 
nombre  de  faits  identiques ,  que  leur  comparaison  mutuelle  seule 
met  en  lumière  l'unité  de  plan  qui  a  présidé  h  leur  formation.  Si 
ensuite  aux  caractères  tirés  de  la  superposition  et  de  l'examen  des 
fossiles  on  joint  les  données  fournies  par  le  parallélisme  des  direc- 
tions ,  par  le  remplissage  des  filons  et  par  Tanalogie  des  roches 
éruptives  dans  les  deux  régions ,  on  sera  amené  naturellemeot  â 
reconnaître  dans  les  traits  généraux  de  leur  physionomie  le  ca- 
chet irrécusable  d'une  origine  commune  et  à  proclamer  leur  cou- 
tem]X)ranéité. 

Chapitre  troisième.  —  Terrain  Jurassique. 
Si  dans  le  nord  de  l'Europe  et  principaiemeat  en  Angletarre  st 
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dans  la  France  septentrionale  la  conservation  des  fossiles  et  leur 
rigoureuse  distribution  dans  le  sein  des  couches  ont  pemiis  de 
diviser  cette  formation  en  plusieurs  étages  distincts ,  cette  facilité 
de  classification  ne  s'est  point  maintenue  avec  autant  de  netteté 
pour  les  teiTains  jurassiques  du  midi  et  du  sud  de  la  France,  où 
les  divisions  générales  se  soutiennent  assez  bien  jusqu'à  l'oxford- 
clay,  sans  qu'il  soit  possible  de  distinguer  dans  les  calcaires  ra- 
banes qui  i*ecouvrent  cet  étage  les  subdivisions  que  l'on  a  établies 
dans  les  parties  supérieures.  Cependant  les  fossiles  caractéristiques 
dé  Fai^ile  oxfordienne  tracent  jusqu'à  cette  limite  un  horizon  bien 
défini  et  forcent  d'admettre  pour  les  couches  calcaires  superposées 
un  équivalent  avec  le  coral-rag  et  le  portlandien  ;  mais  ce  carac- 
tère s'affaiblit  en  Italie  à  un  point  que  pendant  longtemps  on  a 
nié  l'existence  du  terrain  jurassique,  ou  du  moins  on  limitait  son 
représentant  à  un  coin  du  golfe  de  la  Spezia ,  où  la  rencontre 
d'ammonites  et  de  bélemnites  avait  obligé  les  géologues  italiens 
d'arracher  ce  lambeau  au  terrain  crétacé  dont  on  supposait  la  pé- 
ninsule exclusivement  formée.  Les  observations  ultérieures  ont 
détruit  cet  état  de  choses  et  les  écrits  récents  de  divers  auteurs  et 
les  miens  ont  démontré  que  les  formations  calcaires  que  l'on  re- 
marque au-dessous  du  macigno  et  de  Talbérèse  appartiennent 
eu  général  au  terrain  jurassique.  11  existe  encore  quelque  diver- 
gence ,  il  est  vrai ,  dans  les  opinions  des  auteurs  relativement  au 
classement  des  étages qu ils  ont  reconnus  et  décrits,  mais  cette 
divergence  tient  principalement  à  la  rareté  des  fossiles  et  au  mau- 
vais emploi  qu'on  a  su  en  faire.  On  a  préféré  alors  recouiir  aux 
caractères  minéralogiques  qui  malheureusement  n*ont  pas  l'avan* 
tage  comme  les  fossiles  de  fournir  un  élément  fixe  de  classification. 
C'est  ainsi  que  les  calcaires  rouges  ammonitifères  eux-mêmes , 
malgré  le  secours  précieux  qu'ils  ont  fourni  pour  la  description  de 
plusieurs  localités ,  ont  prêté  à  la  confusion  pour  d'autres  :  et  la 
raison  en  est  facile  à  saisir.  M.  de  Buch  a  fait  remarquer  que  dans 
le  nord  de  l'Italie  ,  et  l'on  peut  y  ajouter  l'Italie  centi*ale ,  la  cou- 
leur rouge  caractérise  la  formation  jurassique  tout  entière  comme 
la  couleur  noire  caractérise  celle  des  Alpes  et  du  midi  de  la  France. 
Les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  terrains  de  la  Péninsule ,  trompés 
par  les  caractères  minéralogiques  qu'ils  ont  employés  exclusive^ 
ment  sans  tenir  compte  des  fossiles,  ont  confondu  le  plus  souvent 
plusieurs  étages  distincts  ou  établi  des  divisions  dont  la  détermina- 
tion rigoureuse  des  débris  organiques  a  démontré  le  peu  d'exac- 
titude :  d'où  les  incohérences  et  les  rétractations  nombreuses  que 
Von  remarque  dans  les  écrits  de  savants  très  estimables  d'ailleui*s , 


inaiD  qu<;  tt^  observatious  ultérieures  ont  fait  disparaiti^  ti\  granik- 
partie  (1). 

Si  des  eoutrées  explorées  pai<  des  géoio(}U€s  habiles  n'ont  pti  èti-e 
encore  classées  d'une  manière  uniforme  ,  il  faudra  moins  s^étoaner 
que  sur  une  sui'face  si  étendue  que  le  continent  africain  ,  ^ur  le- 
quel aboixient  si  rarement  des  géologues ,  il  ne  sort  [vas  toujours 
possible  de  ixicueillir  un  assez  grand  nombre  de  documents  pour 
apprécier  tontes  les  circonstances  qui  se  réfmnt  à  la  composition 
ou  à  la  position  d'un  terrain.  Or  cette  difficulté  se  présente  cbms 
le  Maroc  pour  la  description  du  ten*ain  jurassique  que  je  n'ai  en 
la  fortune  de  rencontrer  que  dans  les  environs  de  Tétuan,  soit  que 
le  hasard  ne  m'ait  pas  conduit  siu*  d'autres  gisements,  soit  qu'en 
réalité  la  formation  qui  nous  occupe  soit  très  peu  développée  dans 
le  Maroc ,  opinion  vers  laquelle  je  penclierais  de  préférence  ;  caar 
j'ai  eu  l'occasion  de  parcourir  assez  fréquemment  dans  tous  les 
sens  les  grands  centres  calcaires  depuis  le  Rif  jusqu'aux  colonnes 
d'Hercule  pour  penser  que  j'eusse  rencontré  plus  d'un  lambeao 
jurassique  ,  si  le  jurassique  eût  formé  presque  constamment  le 
piédestal  des  montagnes  néocbmienncs  comme  on  l'observe  dans 
les  Pyrénées  et  dans  la  Provence.  Cependant  Tindépcndance  des 
calcaires  néocomicns  et  la  constance  de  leurs  caractères  mînéralo- 
giques  fournissent ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard ,  deux 
moyens  faciles  de  les  distinguer  des  autres  formations  géologiques. 


(4)  M.  Pilla  qui,  dans  un  travail  précédent  {iS^iggio  snpm  i  ter- 
rent che  cnmpongono  il  suoto  de.ll*  Italia),  avait  placé  les  calcaires 
rouges  dans  la  partie  supérieure  de  la  formation  jurassique ,  vient  d'en 
faire  la  hase  de  cette  môme  formation  dans  un  mémoire  publié  récem- 
ment. Cette  concession ,  déjà  très  importante  et  que  la  position  bien 
connue  de  la  majolica  rendait  indispensable,  est  cependant  insuffi- 
sante. M.  Pilla ,  en  n'accordant  pas  à  la  détermination  et  à  la  distri- 
bution des  fossiles  au  sein  des  couches  la  valeur  qu'elles  ont  en  Italie 
comme  ailleurs,  et  en  considérant  ces  calcaires  rouges  comme  une 
seule  et  même  chose ,  confond  deux  étages  distincts ,  un  étage  évidem- 
ment liasiquo,  caractérisé  par  les  Ammonites  ff^iilcotii ,  heterophji- 
l/ts,  etc.,  et  un  étage  jurassique  moyen,  caractérisé  par  r^/it//ia/i/A*^ 
tatiicus  et  la  Tcrebratula  diphya.  Ces  divers  fossiles  se  trouvent  bien 
à  la  vérité  dans  une  môme  coupe,  mais  jamais  dans  une  môme  couche; 
toutefois  il  est  juste  de  remarquer  que  les  modifications  que  les  savants 
italiens  font  subir  à  leurs  idées ,  sont  constamment  amenées  par  les 
progrès  de  la  paléontologie ,  et  qu'à  mesure  que  cette  branche  si  im- 
portante de  la  géologie  est  mieux  étudiée ,  les  opinions  de  récale  fran- 
çaise finissent  par  triompher  des  hésitations  qui  se  manifestent  encore 
chez  quelques  auteurs 
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Eo  effet,  dcpub  Ceiita  jusque (lati& le  Rif^  i-Vsl-à-direjusqiKuLiim 
la  proviDCC  (VOiaii ,  on  les  voit  reposer  iiidiiVéreniiuent  au-clessiis 
Je  tou^  les  tet'Uies  du  ten-ain  de  ti-ausitioti  que  nous  avons  déjà 
décrit;  mais  dans  le  district  d'Angera  se  développe  un  système 
calcaire  d'une  épaisseur  considérable ,  qui  constitue  non  seulement 
la  base  de  la  seconde  zone ,  mais  encore  jusqu'à  la  yallée  de  la 
fiousfika,  au  S.-E.  deTétuan,  les  montagnes  indépendantes  de 
Djebel-Dersab ,  sur  les  revers  occidentaux  des  Beni-Hassan  ,  des 
Oaadras  et  des  Benidères ,  montagnes  qui  s'abaissent  dans  la  di- 
rection de  Fez  et  disparaissent  sur  la  route  de  Tanger  sous  le  ter- 
rain kfucoïdcs,  ^Néanmoins  quelques  îlots,  pointant  de  distance  en 
distance  sur  divers  points  qui  n'ont  pas  été  découverts ,  tendent  à 
démontrer  que  dans  l'intérieur  du  Maroc  et  en  dehors  de  la  chaîne 
principale  ,  elles  sont  la  base  sur  laquelle  se  sont  appuyées  les  for- 
mations plus  récentes. 

£n  se  laissant  guider  par  les  caractèi'es  minéralogiques,  qui  va- 
rient suivant  l'ordre  de  supeiposition ,  le  terrain  jurassique  se  di- 
vise eu  quatre  étages  distincts  qui  sont ,  en  partant  de  bas  en 
haut,  1°  l'étage  maraeux  ,  2"  l'étage  des  dolomies,  3"  l'étage  des 
calcaires  gris ,  à  odeur  de  pétrole ,  k"  enfin  l'étage  des  calcaires 
lithogi'aphiques  avec  silex  pyromaques  (voyez  Jtg.  6). 

Nous  en  examinerons  successivement  la  composition. 

Bu  cimetière  des  juifs,  au  N.  de  Tétuan,  jusqu'au  fleuve  Smir, 
qui  sépare  le  Djebel-Dei-sah  de  l'Angera  et  le  terrain  jurassique 
des  calcaires  néocomiens ,  on  remarque ,  reposant  au-dessus  des 
phyllades  ou  des  grès  rouges,  qui  appartiennent  au  teirain  de 
transition ,  un  ensemble  de  marnes  et  d'argiles  ix)ugeâtres ,  grisil- 
ti-es  et  verdàtres ,  alternant  avec  quelques  couches  de  dolomies 
luinces  et  contournées.  Les  dolomies  prennent ,  à  mesure  qu'on 
s'élève,  un  développement  progressif,  et  elles  finissent  bientôt 
par  s'affranchir  des  argiles  bariolées  que  l'on  voit  constamment 
conGnées  à  la  parue  inférieure  du  terrain  jurassique.  Gomme  le 
versant  oriental  de  la  chaîne  littorale ,  et  principalement  la  se- 
conde zone,  est  occupé  vers  son  axe  culminant  par  des  pentes 
roides  et  escarpées  ,  on  a  profité  de  la  facilité  avec  laquelle  les  ar- 
^\\n  se  désagrègent  pour  y  tracer  les  sentiers  qui  mettent  en  com- 
munication les  tribus  de  cette  partie  du  Maroc  avec  Tétuan ,  et , 
d'un  autre  côté  ,  comme  le  passage  continuel  des  hommes  et  des 
chevaux  les  creuse  profondément ,  ces  sentiers  se  convertissent  à 
la  longue  eu  des  torrents  dont  les  escarpements  montrent  la  suc- 
cession^des  couches  qui  les  composent.  Leur  épaisseur  ne  dépasse 
pas  une  douzaine  de  mètres;  aussi  repr/'sentent-elles  plutôt  un 
Soc.  géol,  V  série,  tome  IV.  77 
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commencement  de  formation  établie  aux  dépens  de  la  surface  ba- 
layée d'un  terrain  plus  ancien  qu'un  véritable  étage ,  et  cette  pré- 
somption est  conOrinée  par  la  première  des  doloniies  que  ron 
voit  pénétrer  au  milieu  d'elles ,  particularité  qui ,  jointe  à  quelques 
lits  de  gypse  séléniteux  que  Ton  observe  çà  et  là ,  donne  à  l'en- 
semble l'apparence  des  marnes  irisées  de  l'Europe. 

Aux  argiles  bariolées  succèdent  les  dolomies ,  système  dont  b 
puissance  dépasse  une  centaine  de  mètres,  et  qui  est  composé  en 
général  de  coucbes  épaisses ,  que  l'on  reconnaît  même  de  loin  à 
leur  surface  rugueuse ,  déchiquetée ,  et  entièremeni  dépourvoe 
de  végétation,  si  l'on  excepte  toutefois  les  bouquets  de  cactus 
opuntia  ,  que  l'on  conserve  dans  l'espace  laissé  libre  entre  le  mur 
d' enceinte  de  la  ville  de  Tétuan  et  les  habitations.  Leui*  couleur, 
ordinairement  foncée,  varie  du  grisâtre  au  blanchâtre  ;  leui*  grain, 
serré  et  finement  saccharoïde,  présente  ce  miroitement  particulier 
aux  dolomies  ;  elles  alternent  à  leur  partie  inférieure  avec  des  cal- 
caires noirs,  fouettés  de  veines  blanches,  et  à  dlvei^  niveaux  ayer 
des  marnes  grisâti*es  très  schisteuses ,  sans  offrir  d'autre  particula- 
rité saillante. 

Des  calcaires  brunâtres,  à  cassures  esquilleuses  et  compactes, 
constituent  le  troisième  étage.  Leur  stratification  est  plus  distincte 
que  dans  les  dolomies ,  et  au-dessous  même  de  Tétuan  on  les  voit 
s'élever  sous  forme  de  bancs  gigantesques.  Cette  différence  d'as- 
pect y  qui  à  elle  seule  distingue  les  calcaires  magnésiens  de  ceux 
qui  ne  le  sont  pas  >  tient  à  la  propriété  que  possèdent  ceux-ci  de 
s'égrener  au  contact  de  l'air  et  de  monti*er  des  surfaces  bosselées 
et  inégales ,  tandis  que  les  autres ,  dont  la  structure  est  plus  seiTée , 
résistent  davantage  aux  injures  atmosphériques  et  prennent  un 
relief  plus  régulier  :  ce  sont  ces  calcaires  que  l'on  foule  le  plus 
communément  entre  Tétuan  et  Angera  ,  parce  que  le  sentier  de 
montagne  taille  en  écharpe  les  flancs  de  Djebel-Dersali ,  et  qu'il 
est  tracé  à  peu  près  dans  le  sens  de  la  direction  des  couches;  on 
est  alors  dominé  par  les  calcaires  à  silex ,  tandis  qu'on  a  au-dessous 
de  soi  les  dolomies  et  les  marnes  bariolées.  Cet  étage  admet  rare- 
ment des  couches  sulK)rdonnées  de  schistes  ou  de  marnes;  seule- 
ment ,  par  place ,  on  remai-que  quelques  bancs  marneux  à  cassure 
terne  et  à  structure  feuilletée ,  lesquels  sont  traversés  dans  tous  les 
sens  par  des  fêlures  où  s'est  infiltrée  une  substance  noire  bitumi- 
neuse qui  possède  les  caractères  du  pétrole.  Ces  fissures  sont  rare- 
ment bâillantes;  on  dirait  qu'elles  ont  été  pit)duites  à  la  manière 
de  ces  gerçures  qu'engendi*e  dans  certaines  roches  leur  exposition 
à  la  chaleur  d'un  fourneau ,  et  qu'on  appelle  alors  iXKihes  écon- 
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nëes.  Exposés  à  uu  feu  modéré ,  les  calcaires  se  dépouillent  de 
leur  principe  colorant,  et  fournissent  la  plus  grande  partie  des 
matériaux  avec  lesquels  on  fabrique  la  chaux ,  dont  les  Arabes 
font  une  consommation  si  considérable.  Les  dolomies  exhalent 
aussi  par  le  frottement  ou  par  la  percussion  une  odeur  si  pronon- 
cée de  pétrole ,  que  le  Maure  qui  m'accompagnait  ne  doutait  pas 
que  par  le  temps  la  montagne  entière  ne  finit  par  se  convertir 
en  charbon  de  pierre.  C'est  une  odeur  à  peu  près  analogue  que 
donnent  les  calcaires  lacustres  tertiaires.  L'épaisseur  de  cet  étage 
peut  être  évalué  à  200  mètres  environ. 

Les  descriptions  que  nous  possédons  sur  la  fameuse  majoUca  de 
ritalîe  s'appliquent  avec  tant  de  vérité  aux  calcaires  qui  couron- 
nent le  terrain  jurassique  de  l'empire  du  Maroc ,  que  nous  pour- 
rions à  toute  rigueur  nous  dispenser  de  nous  étendre  ici  sur  leurs 
caractères  minéralogiques.  Ce  sont  les  mêmes  calcaires  jaunâtres , 
verddtres  et  grisâtres,  à  cassure  lithographique ,  alternant  de  dis- 
tance en  distance  avec  des  lits  d'un  schiste  argileux  olivâtre  qui  se 
délite ,  mais  sans  se  déliter  en  petites  baguettes  perpendiculaires 
au  sens  des  couches ,  et  constituant ,  en  un  mot ,  les  gnlestri  de 
même  nature  que  l'on  rencontre  dans  le  jurassique  italien.  La 
ressemblance  est  complétée  par  la   présence   de  nodules  et  de 
plaques  interrompues  de  silex  blond  engagés  au  milieu  des  cou- 
ches dont  ils  suivent  et  indiquent  la  stratification.  Cet  étage  ,  dont 
la  puissance  ne  dépasse  pas  une  centaine  de  mètres ,  est  remai*- 
quable  par  l'uniformité  de  ses  caractères  et  pai*  le  rubanement 
de  ses  couches  ,  qui  en  forment  peut-être  le  trait  le  plus  saillant. 
J'y  ai  recherché  avec  beaucoup  d'attention ,   mais  vainement, 
quelque  fossile  qui  me  permît  de  saisir,  dans  cette  succession  inter- 
minable des  calcaires ,  des  preuves  plus  incontestables  d'équiva- 
lence avec  leurs  analogues  de  la  péninsule  italienne  ;  je  suis  parvenu 
seulement  à  distinguer  sur  les  surfaces  usées  des  coupes  de  co- 
quilles qui  se  rapportent  à  des  Térébratulcs   indéterminables; 
cependant  je  ne  doute  pas  que  des  investigations  plus  minutieuses 
|)oiirsuivies  avec  persévérance  ne  mettent  sur  la  voie  de  quelqu.* 
découverte  de  ce  genre  ;  on  a  tout  lieu  de  l'espérer  quand  on  con- 
sidère la  nature  non-métamoiphique  des  étagt  s  placés  au-dessus 
des  dolomies.  Relativement  à  l'origine  de  ces  dernières,  il  serait 
téméraire  de    hasarder  quelque  conjecture    sur  l'époque   de   la 
transfonnation  et  sur  la  nature  des  agents  qui  l'ont  opérée.  Doit- 
on  la  rapporter  aux  dykes  de  spilite  que  nous  avons  signalés  dans 
la  vallée  de  Cuitan ,  ou  bien  à  une  de  ces  causes  générales  qui ,  à 
divers  âges  du  monde  ,  ont  agi  avec  énergie,  et  dolomitisé,  là  où 
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leur  action  s'est  fait  sentir,  les  couclics  calcaires  de  toutes  les  for- 
mations, depuis  les  plus  anciennes  jusqu'aux  tertiaires?  La  discus- 
sion d'une  pareille  question  n'attacherait  pas  un  grand  intéi-ét  & 
une  tlièse  déjà  tant  débattue ,  et  nous  nous  contenterons  d*enre- 
gisti^er  le  fait  sans  nous  livrer  à  d'autres  commentaires;  cependant 
nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  faire  ressortir  ici  la  ressem- 
blance frappante  du  terrain  jurassique  de  Djebel-Dei*sah  avec  celui 
de  l'Italie ,  qui ,  à  part  la  couleur  rouge  qui  prédomine  au-dessous 
de  la  majolica y  offre  une  composition  à  peu  près  analogue;  la 
couleur  rouge  même  est  loin  de  constituer  un  caractère  constant; 
car  dans  le  promontoire  du  cap  Argentaro ,  dans  les  vallées  juras- 
siques du  Tafone  et  sur  les  confins  de  la  Toscane  et  des  Etats  de 
l'Église,  les  calcaires  rouges  ou  leurs  équivalents  ont  été  transfor- 
més en  grande  partie  en  dolomîes,  sans  présenter  aucune  de  ces 
Ammonites  ou  de  ces  Encrines  qu'il  n'est  pas  rare  de  recueillir  sur 
d'autres  points  voisins ,  dans  les  couches  qui  n'ont  subi  aucune 
altération.  Mais  les  dissemblances  qui  peuvent  être  remarquées 
«lans  les  étages  inférieurs  s'effacent  entièrement  pour  l'étage  supé- 
rieur, où  l'abondance  des  silex ,  la  couleur,  la  finesse  dans  le  gi*ain 
des  calcaires ,  ainsi  que  l'alternance  de  quelques  bancs  de  ga/rstri 
reproduisent  tous  les  caractères  de  la  majolica. 

La  montagne  de  Djebel-Dersali  forme  la  portion  orientale  de  la 
chaîne  du  petit  Atlas,  qui  s'étend  depuis  la  montagne  àss  Singes 
jusqu'à  la  rivière  de  la  Bousfika,  près  d'Augera.  Ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  elle  supporte  directement  la  formation  néoco- 
mienne  ,  dont  elle  se  distingue  par  la  netteté  de  sa  stratification , 
par  la  couleur  foncée  de  ses  roches ,  et  surtout  par  la  régularité  et 
la  monotonie  de  ses  lignes  terminales.  Vu  des  hauteui^de  Djebel- 
Zemzem ,  le  profil  de  Djebel-Dersah  dessine  une  immense  terrasse 
dominée  au  midi  et  au  nord  par  les  coupoles  colossales  du  terrain 
néocomien ,  qui  semble  la  protéger  à  la  manière  des  grosses  toui's 
(^ont  sont  flanquées  les  remparts  d'une  ville  fortifiée.  Cette  diffé- 
rence d'aspect  avait  tellement  attiré  mon  attention ,  loi^ue  je 
(herchais,  les  premiers  jours ,  à  m'inspirer  de  la  physionomie  gé- 
nérale de  la  contrée ,  qu'elle  me  fît  immédiatement  soupçonner 
l'existence  des  deux  terrains  distincts ,  et  qu'elle  dirigea  mes  re- 
cherches vers  une  solution  déjà  entrevue,  et  que  mes  observa- 
tions de  détails  ont  résolue  conformément  à  l'idée  préconçue  que 
je  m'étais  formée. 

Entre  Tétuan  et  Angera  les  montagnes  jurassiques  sont  cou- 
ronnées par  une  série  de  plates -formes  dont  quelques  unes  sont  con- 
verties, pendant  l'hiver,  en  lacs  d'une  certaine  étendue.  Cespla- 
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teaux.  ouvrent  des  passages  tellement  faciles,  malgré  la  raideur  des 
pentes  qui  y  conduisent ,  que  les  tribus  s'en  servent  de  préfërence 
aux  sentiei*s  qui  suivent  le  fond  des  vallées ,  tant  les  moindres 
pluies  les  rendent  impraticables. 

L'indépendance  du  terrain  jurassique  est  rendue  manifeste  par 
Tindifférence  avec  laquelle  il  repose  sur  les  tranches  du  teirain  de 
transition,  comme  on  le  voit  depuis  le  cimetière  des  juifs  jusqu'au 
col  qui  conduit  à  Sempsa ,  à  travers  le  Djebel-Dei'sah.  Cette  indé- 
pendance ,  dévoilée  par  la  superposition ,  est  aussi  confirmée  par 
la  direction  des  couches  qui  est  E.  /|8°  N.,  O.  ^8" S.,  tandis  que 
celle  du  teirain  de  transition  est  généralement  N.  S.  Cette  diffé- 
rence serait  insuffisante  cependant  à  elle  seule  pour  établir  un 
caractèfe  bien  tranché  de  séparation  ;  car  elle  pourrait  être  attri- 
buée à  l'éloignement  des  points  où  les  observations  sont  recueillies , 
si  la  discordance  de  stratification  ne  venait  en  fortifier  la  valeur  ; 
mais  la  constatation  de  ce  dernier  fait  a  de  Timpoitance  ,  parce 
qu'elle  nous  démontre  que  le  relief  de  l'Atlas  a  changé  par  suite 
d'un  second  soulèvement  postérieur  à  celui  qui  a  disloqué  les  ter- 
rains de  transition,  dont  les  portions  émergées  sont  tontes  re- 
foulées vers  le  littoral. 

Cette  obsei*vation  n'est  pas  isolée  ;  elle  se  reproduit  sur  quelques 
points  des  collines  de  la  tribu  de  Kellallinn ,  et  principalement  au 
nord  de  la  tour  assise  sur  le  contre-fort  de  Djebel-Dersah  qui  des- 
cend jusqu'à  Rastorf ,  où  l'on  remarque  un  lambeau  du  terrain 
jurassique  très  circonscrit  reposer  sur  le  terrain  de  transition,  sans 
riutermédiaire  des  marnes  bariolées  que  nous  avons  vues  en  for- 
mer la  base.  Les  dolomies,  dans  cette  localité,  sont  remplacées 
par  des  couches  épaisses  d'un  calcaire  jaunâtre ,  à  cassure  très 
fine,  mélangé  de  quelques  veines  de  schistes  argileux  qui  donnent 
à  l'ensemble  l'apparence  amygdalaire  et  bréchiforme.  Ce  calcaire 
offre  sur  les  surfaces  exposées  à  l'air  une  grande  quantité  de  lignes 
courbes  spatliiques  dues  à  des  fossiles ,  parmi  lesquels  on  distingue 
des  Térébratules  et  d'autres  bivalves.  La  présence,  par  conséquent, 
des  marnes  bariolées  ne  constitue  pas  un  étage  constant ,  mais  bien 
uu  accident  particulier  qui  s'est  reproduit  lofôque  les  eaux  de  la 
mer  jurassique  ,  en  envaliissant  le  terrain  de  transition ,  ont  ti'ouvé 
dans  des  argiles  délayables  des  éléments  de  remaniement  et  de 
recomposition  (voyez  yï"^.  û). 

Malgré  le  développement  considérable  que  le  terrain  oolithique 
prend  dans  le  Djebel-Dersah,  on  peut  néanmoins,  le  considérer 
comme  un  point  insignifiant ,  comparativement  à  la  gi-andeur  de 
la  chaîne  néocomienne  qui  s'étend  sans  interruption  depuis  le 
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détroit  de  Gibraltar  jusque  dans  la  province  de  Gonstantine ,  d'où 
elle  doit  se  prolonger  plus  loin  vei*s  la  régence  de  Tunis.  Cette 
prédominance  se  soutient  encore  en  Algérie ,  car  M.  Renou  a  pu 
à  peine  y  trouver  quelques  surfaces  jurassiques.   Ce  terrain  est-il 
réellement  représenté  sur  le  littoral  africain  par  quelques  îlots 
disséminés  çà  et  là ,  ou  bien  les  soulèvenients  qui  ont  accidenié 
cette  partie  du  continent  africain  ne  Tont-ils  mis  à  découvert  que 
sur  quelques  points,  la  presque   totalité  de  la  formation  étant 
restée  cachée  sous  les  dépôts  plus  récents?  Gest  cette  dernière  opi- 
nion vei-s  laquelle  nous  inclinerions ,  puisque  sa  présence  en  Algé- 
rie et  dans  le  Maroc  indique  une  continuité  qui  se  poursuit  jusque 
dans  r£spagne  et  principalement  dans  l'Andalousie ,  on  les  mon- 
tagnes calcaires   à  stratification  ondulée  forment  au-dessus  des 
quaitzites  de  transition  des  bandes  très  étendues.  Le  rocher  de 
Gibraltar,  les  sommités  de  San-Rocco  et  de  la  baie  d'Algeziras 
appartiennent  bien  certainement  à  la  même  formation  que  le 
Djebel-Dersal) ,  et  elles  présentent,  comme  dans  le  Maroc,  les 
mêmes  caractères  minéralogiques ,  c'est-à-dire  des  calcaires  uoîrâ- 
tres  et  grisâtres ,  avec  des  silex  à  leui*  partie  supérieure  ;  ils  repo- 
sent également  en  stratification  discordante  sur  les  quartzites  dont 
la  base  des  montagnes  des  côtes  de  l'Andalousie'  est  en  général 
formée. 

J'ai  remarqué  que  le  terrain  jurassique,  pris  dans  son  en- 
semble ,  s'étend  beaucoup  plus  vei-s  le  N.-O.  que  ne  le  font  les 
montagnes  néocomiennes  :  cette  tendance  à  s'écarter  de  la  cliaîne 
principale  est  bien  évidente  quand  on  remonte  la  vallée  de  la 
Bousfîka  en  passant  par  les  escarpements  de  Sempsa,  d'où  le  regard 
embrasse  dans  tous  ses  développements  le  front  des  couches  néo- 
comiennes qui  s'étendent  de  Djaritz  à  la  tribu  de  Wadasken.  Chi 
remai^que  de  ce  point  l'extension  irrégulière  que  prend  le  terrain 
jurassique  en  face  de  Benidères ,  et  qui  a  forcé  la  rivière  de  la 
Bousfika  à  se  couder  de  manière  à  faire  l'angle  droit  ;  et  comme 
les  derniers  contre-foits  qu'il  pousse  vers  le  N.  vont  en  s*abaissant 
gi*aduellcment ,  le  ten*ain  à  fucoïdes  finit  par  les  recouvrir,  mais 
non  pas  d'une  manière  tellement  complète  que  quelques  îlots  ne 
se  montrent  de  loin  en  loin ,  ainsi  qu'on  l'obsi  rve  au-dessus  d'un 
des  douai rs  des  Benidèi'es.  Cette  remarque  conduit  donc  naturelle- 
ment à  admettre  que  le  terrain  jurassique  forme  le  sous-sol  du 
revers  méridional  du  petit  Atlas,  et  que,  lors  des  soulèvements 
qui  ont  accidenté  le  Maroc ,  les  extrémités  du  bassin  qui  se  trou- 
vèrent placées  sur  les  lignes  principales  des  fractures  furent  appe- 
lées à  faire  par,tie  de  cette  chaîne ,  tandis  que  le  restant  du  système 
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que  sou  niveau  plus  bas  ne  mit  point  à  Tabri  du  recouvrement  par 
les  autres  mei's  est  aujourd'hui  étouffé  sous  des  dépôts  plus  mo- 
dernes; sans  cela  il  serait  difficile  de  concevoir  comment,  sur  la 
cote  d'Espagne, en  face  même  de  l'Atlas,  le  terrain  jurassique  a 
pris  un  développement  très  exagéré ,  et  qui  ne  trouverait  pas  son 
équivalent  dans  la  continuation  des  mêmes  montagnes ,  à  moins 
toutefois  qu'on  ne  préfère  admettre  que  la  formation  jurassique 
de  la  péninsule  espagnole  expire  dans  les  environs  de  Tétuan. 
Cette  double  conclusion  est  justifiée  par  l'indépendance  réciproque 
des  teri'ains  de  transition ,  jurassique  et  néocomien. 

La  direction  générale  ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit ,  est  £. 
48<*  N. ,  O.  ^8"  S.  ;  elle  représente  la  moyenne  de  cinq  observations 
dont  les  limites  extrêmes  de  variation  ne  dépassent  pas  cinq  degrés  ; 
nous  n'avons  pas  eu  la  faculté ,  à  cause  du  périmètre  restreint 
qu'embrasse  le  terrain  jurassique  ,  de  promener  la  boussole  sur 
des  points  éloignés  les  uns  des  autres ,  comme  nous  avons  pu  le 
pratiquer  pour  celui  de  transition  ;  mais  les  renseignements  que  nous 
possédons ,  inalgi'é  une  différence  de  huit  degrés  environ ,  suffisent 
pour  nous  dévoiler  dans  le  Maroc  les  traces  du  redi^essement  qui  a 
disloqué  la  chaîne  du  Jura ,  les  Cévennes ,  la  Bourgogne  et  les 
Vosges  a  vaut  le  dépôt  de  la  craie  inférieure. 

Chapitre  quatrième.  —  Terrain  crétacé. 

Le  terrain  crétacé  ,  proprement  dit ,  est  représenté  dans  le  petit 
Atlas  marocain  par  deux  étages  infiniment  liés  ensemble  et  qui 
sont  le  calcaire  néocomien  à  Chanta  a  m  m  on  i  a  ô^  un  côté,  et  le  cal- 
caire à  Nammulitt's  de  l'auti^e  ;  il  ne  faut  point  confondre  ce  der- 
nier avec  le  tciTain  à  fucoïdes  qui  correspond  au  macigno  et  à  l'al- 
bérèse  des  Italiens ,  et  qui  se  trouve  refoulé  entre  le  grand  et  le 
petit  Atlas.  Les  nummuliles,  suivant  M.  Bayle  ,  sont  associées  dans 
les  environs  de  Constantine  aux  couches  à  hippurites  et  ne  peuvent 
point ,  géologiqueinent  parlant ,  en  être  séparées,  pas  plus  qu'on 
ne  pouirait  séparer  le  lias  des  autres  étages  jurassiques.  Qu'elles 
constituent  un  système  supérieur  au  grès  vert  ou  que  sur  quelques 
points  elles  y  pénètrent  même ,  ce  n'est  pas  là  la  question  qui  doit 
nous  préoccuper.  Gomme  un  grand  nomf)re  de  paléontologistes 
nient  l'existence  de  ces  fossiles  dans  le  sein  des  couches  crétacées 
et  les  croient  exclusivement  propres  aux  ten-ains  tertiaires,  il  est 
utile  de  bien  éclaircir  ce  point  de  doute  eu  comparant  la  valeur  des 
caractères  zoologiques  avec  ceux  de  la  supeiposition.  Et  d'abord 
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les  nuininu]itc&  sont  dtëes  par  M.  ViqueBoel  (I)  comme  astociées 
aux  hippui'ites  claaâ  la  Set*vie ,  dans  l'Albanie  ^përieiire  et  dans  le 
Pinde.  M.   Pilla  les  signale  ensuite  dans  les  mémos   relations 
dans  les  montagnes  de  la  Galabi-e  et  désigne  lo  système  qui  tes 
cootieot  sai;^  le  nom  de  nummulUico'hîppurrthjue.  M.  IVfatlieron 
proclame  aussi  leur  présence  dans  les  grès  veits  de  la  Provence. 
Ces  exjemples ,  eu  admettant  l'exactitude  des  observations ,  me  pa- 
raisjycut  établir  Texistence  de  ces  singuliers  corps  dans  le  tcn'ain 
ci*étacé.  Nous  laisserons  de  côté  la  confusion  introduite  dans  la 
détermination  des  espèces  qui  ne  saurait  atteindi*e  la  détermina- 
tion du  genre.  Dès  lors  je  ne  conçois  pas  poui*quoion  s'obstinerait^ 
contrairement  a  l'opinion  des  géologues  qui  ont  vu,  à  re|cgiter  cette 
famille  de  foraminifères  dans  une  formation  dont  elle  n'aurait 
pas  eu  le  droit  de  franchir  les  limites ,  lorsque  chaque  jour  nous 
voyons  à^s  genres ,  que  l'on  avait  supposés  tertiaires  ,  descendre 
jus(]ue  dans  le  terrain  silurien.  Je  ne  sais  ce  que  nous  apprendront 
de  plus  complet  sur  ce  sujet  les  observations  ultérieures  ;  mais ,  si 
à  mon  tour  j'ai  bien  observé  dans  le  Maix)c ,  il  n'y  aurait  {juère 
possibilité  desépai^er,  géognostiquement  du  moins  ,  les  calcaires  a 
nununulites  du  calcaii*e  néocomien  à  Ckama  ^  et  comme  d'un  au- 
U'e  coté  les  grès  à  fuco'ides  se  trouvent  dans  cet  empire  discor- 
dant avec  les  premiers ,  si  ceux-ci  renferment  véritablement  des 
nummulites,  il  en  résulterait  d'une  manière  incontestable  qu'il 
existe  eu  Afrique  comme  dans  l'Italie ,  dans  la  Crimée  et  dans  la 
Turquie  d'Europe ,  en  dehors  du  teirain  tertiaire  proprement  dit, 
deux  formations  nummulitiqucs  distinctes  et  séparées  l'une  de  l'au- 
tre par  un  soulèvement. 

J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  pendant  quatre  ans  le  terrain  cFal- 
bérèse  et  de  macigno  dans  T Italie.  Bien  que  ce  terrain  auc|uel 
M.  Pilla  a  imposé  le  nom  d'Etrurien  ,  et  que  oc  savant  fait  paral- 
lèle avec  le  terrain  épicrétîicé  de  M.  Leynierie,  soit  désigné  aussi 
par  l'épithète  de  numinulitique,  j'avoue  que  je  n'y  ai  jamais  ren- 
contré de  nummulites'i  les  corps  oi-ganisés  que  j'avais  pris  ]>our 
tels,  appaitenant  plutôt  à  des  operculines,  à  des  lentitndites  ou  à  d'au- 
tres genres  voisins  et  peu  connus,  les  nummulites,  suivant  moî  , 
ne  se  montreraient  que  dans  l'étage  supérieur  que  M.  Pilla  a  in- 
troduit après  son  premier  travail  dans  son  terrain  étrunen  et  dont 
les  Apennins  du  Bolognais  m'ont  offeit  de  nombreux  exemples 
C'est  ce  dei-nier  étage  bien  distinct  des  couches  à  fuco'ides  que  je 

(I)  Mènunrvs  de  la  Soc,  gt'oi.  de  Ffttftrc ,  2«  série,    !••■  rolume, 
page  289. 
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coosidère  coinineréqui valent  *  des  couches  à  nuuitnalites  des 
Basses^Alpes ,  de»  Corbièi^es  et  du  Viccndn.  Le  macigfno  et  l'ai*- 
bérèse  constitueraient  par  conséquent  quelque  chose  de  pliis 
franchement  crétacé  y  et  j'ajoute  qu'en  considérant  que  cet  étage 
est  y  en  Italie  comme  en  Afrique ,  le  siège  ordinaire  des  fibnsmé'*' 
talliques ,  filons  qui  ne  pénètrent  jamais  dans  Tétrurien  supérieur 
ni  dans  le  Yicentin,  ni  dans  les  Corbières,  ni  dans  le  col  de  Tende *, 
je  trouve  dans  ce  fait  d'abord,  et  daub  celui  de  la  supei*position  en* 
suite,  des  ai^uments  puissants  en  faveur  de  l'opinion  que  j'émets. 
Toutefois  il  est  bon  de  faire  remarquer  ici  que  quelque  sentiment 
que  l'on  ait  sur  les  couches  à  nummùl/tes  du  Yicentin,  dès  l'instant 
que ,  confonnément  à  ma  manière  de  voir  et  à  celle  de  M.  Pilla ,  on 
les  considérerait  comme  supérieures  au  macigno  à  fucoïdes ,  il  ne 
resterait  pas  moins  au-deSsous  d'elles  les  nummulites  associées  aux 
liippurites.  Les  géologues  qui  les  introduisent  au  contraire  dans  la 
craie ,  et  adoptent  sans  réserve  les  conclusions  de  M.  Pilla ,  admet* 
tent  par  cela  même  cinq  étages  à  nummulites  qui  sont  de  bas  en 
haut  :  !•  celui  des  hippurites  ;  2*>  celui  du  macigno  ;  3'  celui  du  Yi- 
centin; &o  celui  du  Soissonnais;  5^  enfin  celui  du  calcaire  grossier. 
J'ai  dii  exposer  l'état  où  les  controverses  ont  laissé  cette  question, 
avant  de  passer  à  la  description  du  ten*ain  crétacé  que  nous  di vis- 
serons en  trois  étages ,  néocomien ,  à  nummulites  et  à  fUcoïdes. 

§  l*^  Etage  ncocomien. 

La  première  chose  qui  frappe  le  regard  du  géologue  lorsqu'il 
met  le  pied  sur  le  littoral  marocain  baigné  par  la  Méditerranée 
est  la  forme  des  cimes  du  petit  Atlas,  dont  les  découpures  en 
dents  de  scie  donnent  à  cette  chaîne  un  aspect  des  plus  majestueux 
et  des  plus  fantastiques.  Cette  structure  festonnée  saisit  d'autant 
plus  vivement  qu'elle  contraste  avec  celle  du  terrain  de  transition 
dont  les  contours  sont  émoussés  et  pour  ainsi  dire  sans  physiono- 
mie. L'œil  aime.à  contempler  ces  enfilades  de  pics ,  ces  coupoles 
isolées  couvertes  de  neige  et  qui  de  loin  ressemblent  à  des  pro- 
montoires aériens  que  dominent  hardiment  le  Djebel -Rudia- 
Bebrass,  à  l'extrémité  d  Angera,  et  le  Djebel -Kilehi,  dans  le 
Beni-Hassan.  A  ces  formes  écroulées,  à  ces  flancs  déchii-és  et  pri*- 
vés  de  végétation ,  on  reconnaît  déjà  le  terrain  néocomien ,  ce 
même  teiTain  qui ,  dans  le  midi  de  la  France ,  dans  les  Alpines  et 
dans  la  chaîne  de  la  Sainte-Baume,  se  dévoile  par  des  caractères 
identiques  et  par  la  brusquerie  de  ses  ressauts:  Si  les  détails  d'un 
paysage  si  accidenté  sont  difficiles  à  décrii*e  et  à  circonstancier,  k 
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cause  de  la  bizari*erie  de  ses  lignes ,  par  compeosation  rien  o  est 
simple  comme  la  composition  des  i-oches  qui  en  constituent  la 
chaipente.  Ces  roches  consistent  exclusivement  eu  un  calcaire  gris- 
jaunâti*e,  très  compacte ,  h  cassure  concboîde  et  lithographique, 
excellent  pour  la  fabrication  de  la  chaux  grasse ,  et  meilleure  en- 
core comme  pierre  d'appareil ,  si  le  Maroc  était  une  conti'ée  civi- 
lisée Il  ressemble  d'une  mauicrc  si  complète  à  la  pierre  dite  de 
Cassis ,  que  le  cachet  minéralogique  devient  un  caractère  rigou- 
reux de  classification ,  ce  qui  em])éche  de  le  confondre  avec  les 
calcaires  jurassiques  de  Djebel-Dersah. 

Le  terrain  néocomien  a  été  cité  dans  T Algérie ,  notamment  dans 
les  environs  de  Constantine.  M.  Baylc,  qui  a  eu  l'occasion  d'exa- 
miner des  roches  et  des  fossiles  recueillis  dans  ces  localités  par 
W.  Fournel,  a  été  tellement  frappé  de  l'analogie  qui  existe 
eAtre  les  échantillons  qu'il  a  examinés  provenant  de  cette  par- 
tie de  l'Afrique  et  ceux  que  j'ai  rapportés  du  Maroc ,  qu'à  leur 
seule  inspection  il  a  proclamé  leur  identité;  seulement  j'ai  été 
plus  heureux  que  mes  confrères,  en  ce  sens  que  je  suis  parvenu 
à  y  découvrir  quelques  fossiles ,  et  un  surtout  caractéristique ,  la 
Chama  ammonia,  dont  l'abondance  dans  les  montagnes  d'Angen 
suifit  pour  établir  l'équivalence  la  plus  complète  entre  le  terrain 
néocomien  du  Mai*oc  et  celui  du  midi  de  l'Europe.  Angera  dé- 
signe ,  connne  on  le  sait ,  le  groupe  des  montagnes  secondaires  qui 
vient  se  heurter  contre  les  flancs  redressés  de  la  montagne  des 
Singes.  Si  on  en  excepte  le  massif  de  Djebel-Dersah ,  les  crêtes  du 
petit  Atlas  sont  entièrement  occupées  par  la  formation  néooo- 
mienne.  Cette  formation ,  un  instant  interrompue  par  Tilot  juras- 
sique de  Tétuan ,  reparaît  de  l'autre  côté  de  la  fiousfika  et  se  pro- 
longe à  ti*avers  le  Rif  et  la  province  d'Oran  jusque  dans  celle  de 
Constantine.  Dans  les  alentour:»  de  Djcbel-Soroul,  où  s'opère  la 
superposition  du  terrain  crétacé ,  il  est  facile  de  saisir  la  différence 
de  leurs  caractères,  ainsi  que  leurs  rapports  réciproques.  On  y  voit 
distinctement  le  calcaire  à  Chama  s'appuyer  sur  les  couches  ondu- 
lées de  la  majolUa ,  qui  se  terminent ,  sous  forme  étranglée ,  sur 
les  grès  dévoniens.  Le  calcaire  néocomien ,  après  avoir  recouvert 
les  derniers  contre-forts  jurassiques,  comme  on  peut  l'observer 
près  du  fleuve  Smir,  s'asseoit  à  sou  tour  sur  les  mêmes  grès  dévo- 
niens et  sur  les  micaschistes ,  et  constitue  jusque  dans  le  Dcoiou- 
neus  un  système  franchement  indépendant  des  terrains  plus  an- 
ciens. Mais  cette  indépendance  est  encore  plus  nettement  exprimée 
dans  les  montagnes  de  Djaritz  et  dans  celles  du  Rif ,  où  le  calcaire 
à  (liaina  est  absolument  affranchi  de  la  présence  des  couches  ju- 
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rassiques,  et  recouvre  d'une  manière  indifférente  les  grès  ix)Uges , 
les  grauwackes  et  les  phyllades,  sans  transition  aucune.  J^ai  re- 
cueilli en  dessus  de  Benisalah  des  Phasianelles ,  des  Trochus  et  des 
Chanta  ammonia^  qui  sont  surtout  visibles  dans  les  fragments  à 
surface  usée;  mais  cette  dernière  espèce  abonde  principalement 
dans  TAngera ,  où  des  couches  en  sont  entièrement  pétries,  et  les 
nombreux  échantillons  que  j'en  ai  rapportés  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  détermination  de  ce  fossile  si  éminemment  caracté- 
ristique de  la  formation  néocomienne  du  midi  de  la  France  et  de 
l'Italie. 

On  a  discuté  vivement  pendant  ces  dernières  années  sur  la  vé- 
ritable position  du  calcaire  à  Chama.  On  sait  que  depuis  long- 
temps  MM.  Elie  de  Beaumont  et  Dufrénoy  l'avaient  introduit 
dans  la  craie  inférieure  ;  mais  d'autres  géologues  n'avaient  pas  cm 
devoir  se  ranger  à  l'opinion  de  ces  deux  savants  observateurs  et 
l'avaient  considéré  comme  l'étage  supérieur  du  terrain  jurassique. 
Or,  comme  le  terrain  à  Chama ,  dans  les  Pyrénées,  dans  le  midi 
de  la  France  et  dans  quelques  portions  de  l'Italie ,  recouvre  immé- 
diatement la  formation  jurassique ,  et  qu'il  n'est  pas  toujours  fa- 
cile dans  ces  contrées  de  reconnaître  dans  les  calcaires  compactes 
qui  en  constituent  le  chapiteau  les  étages  kimméridien  et  port- 
landien,  on  avait  considéré  comme  leurs  équivalents  les  couches 
à  Spatangm  retusus  en  traçant  comme  horizon  de  vraie  orale 
l'étage  du  gault.  Si  cette  manière  de  voir  eût  été  exacte,  l'Angle- 
terre ,  mieux  que  toute  autre  contrée  ,  était  favorablement  placée 
pour  justifier  cette  division  ,  puisque  le  portlandien  et  le  kimmé- 
ridien y  sont  indiqués  par  des  fossiles  bien  déterminés.  Cependant 
le  Mémoire  publié  récennnent  par  M.  Fitton  a  démontré  que 
l'étage  inférieur  du  terrain  néocomien  ,  caractérisé  par  le  .S/^«- 
tan^us  refusas  y  est  placé  au-dessus  des  couches  à  Giyphcc  virgule; 
qu'il  constitue  un  étage  paiticulier  séparé  du  terrain  jurassique , 
et  que  cet  habile  géologue  rattache  à  la  formation  du  grès  vert. 
Or,  comme  le  calcaire  à  Chama  est  supérieur  au  calcaire  à  Spa- 
tantjues,  il  ne  saurait,  suivant  nous,  exister  le  moindre  doute  sur 
sa  véritable  position.  Mais  le  Maroc  rend  celte  démonstration 
plus  évidente  encore ,  puisque  dans  le  petit  Atlas  le  calcaire  néo- 
conûcn  repose  sur  le  terrain  de  transition  sans  l'intermédiaire  du 
terrain  jurassique  :  s'il  appartenait  à  ce  dernier  il  y  aurait  lieu  de 
se  demander  alors  ce  que  seraient  devenus  ses  étages  inférieurs. 
Sa  complète  indépendance  au  contraire ,  je  dirai  même  son  anti- 
patlûe  pom*  le  terrain  jurassique ,  jointe  à  l'existence  d'une  faune 
spéciale  et  qui  n'a  plus  rien  de  commun  avec  les  couches  aux- 
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quelles  ou  vuiidiait  rasslniiler,  est  en  liarinouîe  parfaite  avec  les 
idées  tlicorîqucs  des  savants  qui  les  premiers  l'ont  introduit  dans 
la  formation  crétacée.  De  plus,  sa  discordance  avec  le  Djebel- 
Dersah  est  due  ,  là  comme  en  Europe ,  k  la  catastrophe  qui  a  dé* 
terminé  le  système  de  redressement  et  de  fracture  désigné  sous 
le  nom  de  Mont-Viso.  Nous  verrons  en  effet  que  les  grès  à  fu- 
coïdes,  dont  le  développement  est  prodigieux  dans  l'Afrique  septen- 
trionale ,  se  sont  établis  après  le  redressement  des  gros  verts  dans 
ime  mer  qui  occupait  Tintervalle  laissé  entre  le  grand  et  le  petit 
Atlas.  La  direction  N.-N.-O.  ,  S.-S.-E.  se  retrouve  dans  une 
portion  des  chaînons  secondaires  que  Ton  observe  depuis  le  fleuve 
Mansour  jusqu'aux  Îîeni-Hassan.  11  est  juste  de  déclarer  qu'il  est 
assez  difficile  d'en  recueillir  de  précises  dans  le  système  néoconiicu, 
car  les  lignes  de  la  stratification  y  sont  si  peu  visibles  que  les  indi- 
cations fournies  par  la  direction  des  montagnes  prises  dans  leur 
ensemble  ne  conduisent  qu'A  des  résidtats  incertains;  toutefois 
cette  circonstance  ne  saurait  prévaloir  contre  le  fait  solidement 
établi  de  l'indépendance  du  terrain  néocomien  et  le  fait  de  discor- 
dance entre  celui  ci  et  les  grès  à  fucoides. 

§  2.  Etage  des  calcaires  h  NuinmuUtcs. 

Ainsi  que  nous  l'avons  annoncé  au  commencement  de  ce  cha- 
pitre ,  il  ne  nous  a  pas  pai-u  possible  de  séparer  le  calcaire  à 
Chanta  des  couches  à  Nummulites  qui  le  couronnent,  et  notam- 
ment dans  les  montagnes  de  Djaritz ,  dans  la  vallée  de  Guitan ,  qu'il 
est  indispensable  de  remonter  bien  au-delà  de  la  cascade  que  l'on 
observe  en  face  des  cabanes  arabes.    Le  calcaire  est  grisâtre, 
compacte  comme  le  calcaire  néocomien  ;  seulement  il  est  diai^é 
d'une  quantité  de  grains  de  quartz  roulé  qui  s'y  trouvent  disséminés 
d'une  manière  assez  régulière.  Les  Nummulites  y  sont  très  abon- 
dantes et  remarquables  par  le  diamètre  qu'acquièrent  quelquefois 
certains  individus.  Elles  sont  passées  à  l'état  spatlnque  et  ressem- 
blent à  celles  que  M.  Pilla  a  rapportées  de  la  Calabre  et  qu'il 
annonce  avoir  trouvées  associées  aux  Hippurites.  Il  m'a  été  im- 
possible de  découvrir,   malgré  des   recherches  minutieuses,  le 
moindre  représentant  de  la  famille  des  Rudistes,  et  par  ces  motifs 
je  n'oserais  pas  me  prononcer  avec  certitude  sur  le  parallélisme  qui 
pourrait  exister  entre  les  grès  verts  à  Hippurites  des  environs  de 
Constantinc  et  les  couches  à  Nununulites  du  Maroc.  Mais  si  les 
observations  de  MM.  Pilla  et  Viquesnel  sont  exactes,  ainsi  qu'on 
est  en  droit  de  Tattendrc  du  talent  bien  reconnu  de  ces  deux 
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savants ,  les  Nuininulites ,  dans  le  royaume  de  Naples  ainsi  que 
dans  la  Turquie  d*Europe  ,  seraient  mélangées  a  des  Tlippurites, 
et  la  signification  de  ces  derniers  fossiles  pour  l'âge  des  terrains 
qui  les  renferment  ne  saurait  exciter  la  moindre  réclamation. 
J'avoue ,  à  mon  tour,  qu'après  avoir  étudié  sur  place  et  avec  soin 
la  liaison  qui  existe  entre  les  calcaires  à  Chama  et  les  calcaires  a 
Nummulites^  il  n'a  pas  pu  s'élever  de  doutes  dans  mon  esprit  sur 
Torigine  crétacée  de  ces  derniers,  d'autant  plus  que  les  grès  à 
fucoïdes  qui  sont  rcjetés  en  dehors  du  petit  Atlas  se  montrent 
franchement  indépendants  du  terrain  uéocomien,  sur  les  tranches 
duquel  on  les  voit  s'appuyer  au-dessous  de  Ouedasken ,  dans  la 
vallée  de  la  Bousfika ,  c'est-à-dire  sur  la  lisière  où  commence  Lv 
troisième  zone.  Or,  sans  discuter  ici  si  les  grès  à  fucoïdes  doivent 
être  considérés  comme  tertiaires  ou  bien  comme  craie  supérieure , 
leur  discordance  avec  le  terrain  néocomien  et  par  conséquent  avec 
les  calcaires  à  Nummulites  implique ,  comme  conséquence  forcée  ^ 
leur  postériorité ,  et ,  en  admettant  même  avec  quelques  géologues 
que  les  grès  à  fucoïdes  sont  du  tertiaire  inférieur ,  les  Nummulites 
du  Maroc  seraient  inévitablement  secondaires. 

Outre  les  Nummulites ,  les  calcaires  de  Djaritz  reiifeniient  des 
Térébratules  et  des  Oursins  peu  déterminables  à  cause  de  leur  em- 
pâtement dans  la  roche.  On  peut  en  faire  une  récolte  abondante 
en  face  du  village  de  Sidi-Âli-Riffi ,  sur  le  chemin  qui  conduit  aux 
moulins  de  Cuitan  pai*  la  gauche  de  la  vallée.  Le  sentier  en  cer- 
tains endroits  est  baiTé  pai*  des  blocs  énormes  qui  sont  dévalés  des 
cimes  du  petit  Atlas  et  qui,  à  cause  de  la  raideur  des  pentes,  ont 
été  roulés  jusqu'à  plusieurs  kilomèti'es  du  lieu  de  leui'  provenance. 
Quelques-uns  d'enti'e  eux  que  j'ai  mesurés  ont  un  volume  supé- 
rieur à  1700  mètres  cubes.  Le  haut  de  la  vallée  d'Oirguan  ,  dans 
le  Benisalach  ,  est  à  proprement  parler  une  vallée  d'écroulement. 
Le  lit  de  la  rivière  est  obstrué  d'une  quantité  si  considérable  de 
débris ,  et  il  est  dominé  par  des  crêtes  tellement  ébouleuses  et  fen* 
dillées  que  le  spectacle  de  désolation  et  de  ruines  qui  s'offre  à  vos 
regards  vous  impressionne  si  vivement  qu'on  ne  pourrait  en  peiu- 
di*e  les  effets  avec  des  paroles.  Cette  tendance  des  rochei^  crétacés 
à  s'écrouler  suivant  des  fissures  verticales  tient  à  l'absence  de 
couches  nettement  séparées  ,  qui,  si  elles  existaient ,  aiTêteraient 
la  propagation  des  fentes  produites  par  la  pression  ou  le  retrait. 
La  montagne  entière  étant  pour  ainsi  dire  une  seule  couche ,  les 
divisions  engench'ées  après  la  solidification  des  masses  qui  n'ont  été 
gênées  par  aucun  obstacle  les  ont  décou|)ées  en  grandes  tranches 
^^i^lc  sens  de  leur  épaisseur,  et  ont  donné  naissauce,  )>ar  suite 
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des  éboulcments  périodiques ,  à  ces  enfilades  de  cirques ,  de  mu- 
railles, d'amphithéâtres,  d'aiguilles,  dont  l'enseinble  prête  à  la 
physionomie  de  l'Atlas  des  lignes  magiques  et  fantastiques. 

§  3.   Grès  et  calcaires  à  Fiuoïdes. 

Des  calcaires  bleuâtres  traversés  par  des  veines  spath  iques  blan- 
ches ,  des  marnes  grisâtres  très  feuilletées  et  des  grès  chargés  de 
mica;  telles  sont  les  roches  qui  constituent  le  terrain  à  fucoides, 
connu  aussi  sous  les  noms  de  macigno  et  d^albérèsc.  Cette  formation 
marine ,  qui  compose  la  charpente  de  presque  tout  l'Apennin  et  la 
plus  grande  partie  du  sol  de  la  Péninsule  italienne ,  est  remar- 
quable autant  parla  constance  de  ses  éléments  constituants  que  par 
l'abondance  des  Fucoides  et  des  Foraminifères  voisins  des  Nuni- 
mulites  qu'elle  contient.  Elle  renferme  de  plus  des  gites  métalli- 
fères qui ,  tels  que  ceux  de  Péréto  et  du  IVJassetano ,  sont  l'objet 
d'exploitations  actives.  Ces  divers  caractères  se  révèlent  dans  l'A- 
frique septentrionale  avec  une  ressemblance  si  parfaite  que  la 
description  d'une  vallée  des  Apennins  semble  avoir  été  rédigée 
pour  une  vallée  de  l'empire  du  Maroc  et  réciproquement.  Il  n'y 
a  pas  jusqu'aux  roches  dont  le  faciès ,  la  texture  et  la  composition 
ne  reproduisent  les  mêmes  particularités ,  au  point  de  surprendre 
l'œil  du  minéi*alogiste  le  plus  exercé.  Nous  savons  aussi  que  les 
filons  des  Mouzaias  et  de  Tenez  reposent  au  milieu  des  argiles  à 
fucoides. 

Nous  avons  dit  dans  le  premier  chapitre  que  la  troisième  zone 
constituait  au-delà  du  petit  Atlas  des  collines  et  des  montagnes  à 
contours  vagues  et  mal  définis ,  et  que  ce  système  s'étendait  très 
avant  dans  l'intériem-  des  terres  et  pix)bablement  jusqu'à  la  base  do 
grand  Atlas  ;  d'où  il  suit  que  le  moyen  le  plus  instructif  d'en 
étudier  les  accidents  consiste  à  la  couper  obliquement ,  en  pre- 
nant pour  objet  de  ses  lecherches  l'espace  compris  entre  deox 
points ,  dont  l'un  s'appuierait  sur  le  petit  Atlas  et  dont,  l'antre 
aboutirait  au  rivage  de  l'Océan.  Or,  la  coupe  la  plus  commode  et 
la  plus  convenable  en  même  temps  pour  une  étude  de  ce  genre  ert 
•ans  contredit  la  route  de  Tanger  à  Tétuan ,  puisque  la  ligne  par- 
courue fait ,  avec  la  direction  de  la  chaîne  principale  ,  uu  angle 
assez  ouvert ,  et  que ,  ne  laissant  pas  un  seul  instant  jusqu'au  coude 
de  la  fiousfika  auprès  de  Sempsa  le  terrain  à  fucoides ,  elle  vous 
permet ,  non  seulement  d'en  saisir  toutes  les  particularités ,  mais 
encore  d'en  constater  la  position  par  rappoit  aux  terrains  plus  an- 
ciens. Elle  présente  de  plus  un  autre  avantage  dont  il  faut  savoir 
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tenir  compte  dans  la  Barbarie  :  elle  possède  à  une  égale  distance 
des  deux  villes  qu'elle  met  en  communication  un  Fundoch  (cara- 
vansérail) où  Ton  peut  passer  la  nuit,  ce  qui  vous  laisse  deux 
journées  entières  que  l'on  emploie  avec  d'autant  plus  de  finiit  à 
l'étude  des  terrains ,  que  les  Arabes  de  ces  contrées ,  un  peu  plus 
familiarisés  à  la  vue  des  Européens ,  ne  se  livrent  à  aucune  hosti- 
lité contre  ceux  que  la  curiosité  transporte  dans  leurs  tribus. 

Tanger  est  bâti  en  amphithéâtre  sur  un  monticule  assez  élevé , 
dont  le  prolongement  forme  à  l'entrée  même  du  canal  de  Gi- 
braltar une  pointe  avancée  connue  sous  le  nom  de  Ras  Ghbertil 
(cap  Spartel).  Sous  Tanger  les  derniers  ressauts  montagneux  s'a- 
baissent graduellement  et  disparaissent  sous  la  plage  sablonneuse 
dont  quelques  dunes  désertes  augmentent  jusqu'à  Tanger- Vieux 
la  monotonie.  La  portion  de  la  côte  qui  s'étend  depuis  le  Ras- 
Chbertil  jusqu'au-dessous  des  forti6cations ,  étant  exposée  à  la  fu- 
reur des  vagues  que  les  vents  et  les  courants  poussent  conti'e  la 
gueule  du  détroit ,  est  taillée  en  escarpements  abruptes  dans  les- 
quels les  couches  mises  à  nu  se  laissent  étudier  avec  facilité. 

On  y  distingue  la  succession  des  couches  suivantes  : 

i»Grès  micacés  grisâtres  à  grains  très  fins,  feuilletés  et  con- 
touniés,  puissance  15  mètres  (yojezjfg.  7)  ; 

2**  Schistes  noii*s ,  fissiles ,  se  débitant  en  plaques ,  mais  ne  pré- 
sentant aucune  solidité,  3*, 50  ; 

3"  Grès  à  gi*ands  bancs  plus  solides  que  les  gi'ès  précédemment 
indiqués  et  pénétrés  de  nodules  de  pyrites  en  général  décomposées, 
ik  mètres  ; 

k"  Schistes  marneux  bleuâtres  très  fissiles ,  remplis  d'empreintes 
lie  Fit  rus  Targioni  et  intricatas ,  16  mètres  ; 

5*  Grès  micacé  (////7c/^//r7),  2  mètres; 

6**  Schiste  rougeâtre  feuilleté,  3"*, 50  ; 

V  Macigno  en  grands  bancs ,  3  mètres; 

8*  Enfin  un  ensemble  de  schistes  rougeâtres  et  verdâtres  dont  la 
puissance  est  de  35  à  bSS  mètres ,  mais  qui  se  soude  à  d'autres 
bancs  qui  continuent  la  formation. 

Ce  système  dirigé  E.  22»  S. ,  O  22»  N. ,  se  poursuit  dans  le 
nord  et  à  l'ouest  de  Tanger,  où  il  forme  le  sol  de  ses  environs  ju»- 
Iju'à  Larache  et  au-delà.  A  la  Vieille-Batterie ,  près  du  cap  Spartel , 
les  macignos  taillés  à  pic  dominent  majestueusement  la  mer,  tandis 
que  les  argiles  délayables  se  laissent  entamer  par  les  eaux  et  con- 
trastent par  leurs  profils  émoussés  avec  la  hardiesse  des  lignes 
dessinées  par  les  grès.  Ce  contraste  est  indiqué  d'une  manière  très 
saillante  au-dessus  de  Tanger,  sur  l'emplacement  du  Socco  (grand 
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mairlié  ] ,  où  Toa  voit  de  grandies  assises  da  grès  {Hesque  veituaies 
se  dresser  sous  forme  de  gradins  éUgés  et  dÀsbauasés  à  leur  liase, 
et  alterner  avec  des  lianes  d'aigiles  que  les  eaux  ou  la  désagrégation 
qui  aocompagoe  leur  action  ont  enlevées  jusqu'au  niveau  géDënl 
du  sol.  Les  joui's  du  marché  ou  bien  quand  les  fêtes  naûooaks 
amènent  le  spectacle  des  fantasias ,  les  Arabes  occupent  graveineol 
ces  gradins  qui  lem*  composent  ainsi  un  amphitliéâtre  dont  la  n»* 
ture  a  fût  les  frais.  Quand  on  se  dirige  a  trave»  le  ciinetière  des 
Maures  vers  les  ruines  de  l'aqueduc  romain ,  on  voit  reparaître 
les  argiles  rouges  entamées  jusqu'au  vif  par  des  ravins  profonds, 
ainsi  que  des  calcaires  à  veines  spatbiques  blanclies.  On  recueille 
ùt  la  surface  du  sol  une  variété  de  fer  bydi'oxydé  l'emarquablc  par 
sa  foraie  et  par  sa  sti'ucture.  Elle  consiste  en  de  petites  baguettes 
ellipsoïdales  aplaties  et  recouvertes  d'un  encroûtement  granuli* 
forme  et  ru{;ueux  qui  les  fait  ressembler  à  des  étuis  de  peau  de 
ehagi'iu. 

Les  environs  de  Tanger,  grâce  aux  découpures  des  culeSy  ont  l'a- 
vantage de  vous  initier  avec  rapidité  à  la  connaissance  du  terraio 
à  fucoïdes  en  vous  en  montrant  à  nu  les  éléments.  Ce  premier  pas 
une  fois  fait ,  l'étude  de  la  première  zone  ne  pi^ésente  plus  au- 
cune difficulté,  mais  elle  devient  fatigante  par  la  monotonie  et 
la  reproduction  des  mêmes  faits  :  ce  sont  toujours  des  alternances 
d'argiles ,  de  macignos  et  de  calcaires. 

De  Tanger  au  Fundock ,  on  traverse  un  système  ti'ès  étendu  de 
collines  et  de  montagnes  à  contours  arrondis,  composées  en  général 
d'argiles  grisâtres  délayables  qui  donnent  naissance  à  des  plateaux 
fangeux  et  k  dos  marais  interminables.  Lorsqu'on  suit  les  sentiers 
tracés  sur  les  ilancs  des  vallées ,  on  aperçoit  dans  les  fondiières  les 
aigiles  que  les  eaux  convertissent  en  terres  boueuses  ;  elles  alter- 
nent par  intervalles  avec  quelques  bancs  de  calcaire  qui  forment 
des  barrages  dansées  terrains  mouvants  toujours  prêts  à  couler  dans 
les  plaines.  Les  couches  sont  ordinairement  inclinées  de  55  à  70*; 
cependant  comme  elles  sont  assujetties  à  des  inflexions  assez  brus^ 
ques ,  elles  deviennent  quelquefois  horizontales.  Dans  ce  dernier 
cas,  les  calcaires  composent  des  plateaux  isolés  et  taillés  dans  tout 
leur  pourtour,  cx)nime  si  la  main  des  hommes  les  eût  façonnés  ea 
ouvrages  de  fortification.  Les  talus  ai'gileux  sont  jonchés  de  frag- 
ments aplatis  qui  proviennent  de  la  portion  des  bancs  calcaires  qui 
se  sont  rompus ,  après  l'enlèvement  des  argiles  sur  lesquelles  ils 
s'appuyaient.  On  croirait  alora  avoir  à  faii*e  à  des  oonstructioiis 
cyclopéennes  dont  les  assises  am-aient  été  déplacées.  Cet  aecidaii 
se  répète  pom*  les  grès ,  mais  comme  ils  se  brisent  avec  irrégnianfté 
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et  que  les  ùnf^  et  les  ailles  se  tlétriiiseut  arec  pltiâ  de  focilile ,  ils 
prennent  en  pcii  de  teinfisla  fonncde  gros  Mocs  roul^.  Cependant 
on  obterre  de  distance  en  distance  des  escarpements  très  hardis 
foiinés  par  les  assises  du  macmno  dans  les  montagnes  des  Oua* 
(Irass  et  qui  établissent  les  lignes  de  faite  entre  les  vallées  de  la 
Bousfika  et  de  Mgoga.  Mais  ces  escai*peinents  dépassés ,  la  mono- 
tonie des  argiles  recommence  et  ne  vous  abandonne  plus  jusqu'au 
Fundock  qui  est  bâti  sur  une  montagne  boisée  d'oliviei*s.  Dans  le 
voisinage  de  œ  caravansérail  les  argiles  sont  recouveites  par  des 
conckes  très  puissantes  d'un  calcaire  (  albêrèse)  bien  stratifié  et 
alternant  avec  des  marnes  grises,  qui,  loi'squ'elles  sont  déti-cmpées 
par  les  eaux ,  forment  des  passages  très  difficiles.  Les  calcaires  à 
leur  tour  sont  couronnés  ))ar  un  système  plus  puissant  encore  de 
macignodont  la  physionomie  rappelle  exactement  celle  des  vallées 
supérieures  des  Apennins. 

Après  avoir  dépassé  le  territoire  des  Benidères ,  en  face  du  coude 
de  Bonsfika,    le  terrain  à  fucdides  vient  s'appuyer  contre  les 
couches  jurassiques  de  Seinpsa ,  en  longeant  le  révère  méridional 
dn  petit  Atlas,  qu'il  ne  franchit  jamais.  Les  bords  de  la  Bousfika 
offrent  quelques  coupes  heui*euses  qui  rappellent  celles  de  Tanger, 
avec  les  mêmes  alternances  des  argiles ,  des  calcaires  et  des  grès 
caractérisés  par  la  présence  des  Fucoïdes.  Dans  le  sentier  ti*acé 
au-dessus  de  la  rivière  on  peut  recueillir  des  échantillons  cal- 
caires entièrement  pétris  de  fragments  d'Encrines ,  de  Mélonies , 
de  Miliolites,  d'Orbiculites  et  d'autres  corps  cloisonnés  très  abon- 
dants en  Italie,  et  que  l'on  a  presque  constamment  confondus 
avec  les  Numinulites.  Entre  Fundock  et  Tanger  j'avais  aussi  ol>- 
servé  quelques  blocs  i*emplis  d'Huîtres  et  de  Gryphées  indétermi-* 
nables ,  qui  en  font  une  véritable  lumachelle.  Comme  ces  blocs 
n'étaient  point  en  place ,  je  n'ai  pu  constater  leur  véritable  posi- 
tion ;  cependant  la  vivacité  de  leurs  angles  me  fait  penser  qu'ils 
devaient  appartenir  à  une  couche  subordonnée  dont  les  affleure- 
inents  auront  été  emportés  dans  la  débâcle  des  argiles  encaissantes. 
Le  terrain  à  fucoïdes  forme  la  charpente  des  régions  monta- 
gneuses qui  s'étendent  jusqu'à  l'axe  de  la  Barbarie  proprement 
dite,  c'est-à-dire  jusqu'au  grand  Atlas,  en  occupant  l'intervalle 
compris  enti*e  cette  chaîne  et  celle  du  petit  Atlas.  Son  prolonge- 
ment dans  les  possessions  françaises  est  un  £aiit  tix)p  bien  démontré 
pour  qu'il  soit  nécessaire  de  l'établir  ici  par  des  preuves  qae  ne 
comporte  pas  notre  travail  ;  d'où  l'on  peut  conclure  qu'il  recouvre 
à  lui  seul  les  quatre  cinquièmes  au  moins  de  la  portion  monta- 
gneuse de  l'Afrique  septentrionale  qui  nous  est  connue. 

Soc.  géol.y  2«  série ,  t.  IV.  78 
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La  présence  des  Fucoides  et  des  Forain  in  iferes  dans  les  argiles 
inférieures ,  soit  à  Tanger,  soit  à  la  Rousfika ,  ne  peut  laisser  aucun 
doute  sur  Fàge  des  couches  qui  les  renferment  et  sur  leur  équiva- 
lence avec  le  teiTain  de  niacigno  ^e  l'Italie ,  qui  présente  à  son 
tour  les  mêmes  fossiles  et  occupe  la  tnême  position.  Seulement 
nous  ne  connaissons  pas  en  Toscane  et  dans  les  Apennins  ce  déve- 
loppement excessif  d'argiles  qu'on  a  constaté  dans  le  Maroc  et  dans 
l'Algérie  ;  mais  en  revanche  les  grès ,  dans  les  Apennins ,  parais- 
sent s'être  développés  aux  dépens  des  argiles ,  et  l'on  peut  dire 
que  l'épaisseur  des  trois  termes  qui  composent  le  terrain  à  fu- 
coides  dans  l'Afrique  n'a  rien  d'exagéré  quand  on  la  compare  à  la 
puissance  de  celui  de  Fltalie. 

La  direction £.  22^  S.,  O.  22*^  N.,  que  nous  avons  relevée  sous 
Tanger,  se  maintient  la  même ,  malgré  quelques  variations ,  dans 
les  diverses  localités  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter  ;  elle 
affecte  en  même  temps  une  certaine  ]>ortion  de  chaînons  situés 
entre  le  grand  et  le  petit  Atlas,  et  qui  sont  tous  formés  par  le 
terrain  à  fucoides  :  aussi  peut-on  dire  qu'après  la  direction  des 
Alpes  principales,  qui  imprime  au  Maroc  ses  traits  dominants,  le 
soulèvement  des  Pyrénées  est  celui  qui  a  influé  avec  le  plus  d'é^ 
nergie  sur  le  relief  de  cette  paitie  de  l'Afrique. 

La  position  de  tetrains  à  fuc*oïdes  a  donné  lieu  dans  ces  der- 
nières années  à  des  contestations  très  vives ,  et  la  discussion  conti- 
nue aujourd'hui  encore ,  malgré  les  travaux  spéciaux  MM.  Savi 
et  Pilla.  On  sait  que  ce  dernier  géologue ,  dans  la  première  partie 
de  son  Mémoire  sur  le  terrain  étrurien ,  considérait  le  niacigno  et 
Talbérèse ,  qui  constituent  >  à  proprement  parler,  le  teiTaiu  à  fu- 
co'ides,  comme  l'équivalent  du  terrain  épicrétacé  de  M.  Leymerie: 
cette  assimilation  n'était  pas  rigoureuse ,  car  il  est  incontestable 
que  les  grès  à  fucoides,  dans  les  Pyrénées ,  et  notamment  à  (îeusac 
et  à  Villeneuve  de  Lécussan ,  forment  un  étage  inférieur  aux 
Nummulites  des  Corbières  ;  il  y  a  plus ,  les  fossiles  que  Ton  avait 
pris  pour  des  Nummulites  dans  le  macigno  de  la  Toscane  ne  sont 
pas  de  vraies  Nummulites ,  mais  bien  des  Foraminiferes  voisins 
des  Lenticulites.  Plus  tard ,  M.  Pilla  observa  au-dessus  des  grès  â 
fucoides ,  dans  le  IVlassétano  et  dans  la  vallée  supérieure  du  Tibre, 
un  système  de  grès  particulier  qui  ne  se  rencontrait  qu'exception- 
nellement en  Italie ,  et  dont  il  fit ,  dans  un  supplément  à  son  tra- 
vail, son  étage  supérieur  du  terrain  étiiirien.  C'est  le  même 
système  que  j'avais  déjà  reconnu  en  18/i5  dans  les  Apennins 
bolognais,  et  dans  lequel  j^avais  recueilli  des  Nummulites  et  des 
Turbinolies.  M.  Pilla  alors,  au  lieu  d'assimiler  le  macigno  et  l'ai- 
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bérèae  à  fucoides  au  terraio  des  Gorbières,  ooiniiie  il  l'avait  précé- 
demment établi ,  ne  le  lit  que  pour  ce  nouvel  étage',  et  il  proclama  sou 
équivalence  avec  les  couches  à  NummuUtes  du  Yicentin,  des  envi- 
rons de  Nice  et  de  Alpes  maritimes.  Je  me  trouve  parfaitement 
d'accord  avec  mon  savant  ami  pour  cette  concordance  ;  je  me  per- 
mettrai seulement  de  lui  contester  l'exactitude  de  la  détermination 
d'une  Huître  très  abondante  dans  cet  étage  supérieur,  et  qu'il  a 
considérée  comme  la  Gryphœa  coiumba.  Il  n'y  a  qu'à  examiner  les 
figures  qu'il  en  donne  pour  reconnaître  l'erreur  dans  laquelle  il 
est  tombé.  Je  remarque  que  des  méprises  de  ce  genre  sont  d'autant 
plus  Bcheuses  dans  des  discussions  délicates  que  l'on  a  pi*ojtt  de 
résoudre  par  les  arguments  paléontologiques,  que  la  fausse  appli- 
cation de  ce  caractère  jette  de  la  défaveur  sui'  tout  ce  qu'un  travail 
consciencieux  peut  renfermer  d^utile.    Ainsi,  en  admettant  sans 
preuves  suffisantes  que  l'étage  à  Nummulitesdu  Yicentin  renferme 
la  Gryphée  colombe,  on  a  l'air  de  préjuger  par  l'existence  de 
cette  coquille ,  si  éminemment  caractéristique  du  grès  veit ,  l'ori- 
gine ci'étacée  de  l'étage  contesté. 

Comme  l'empire  du  Mai'oc  ne  renferme  point  les  couches  k 
Nummulites  supérieures  aux  grès  4  fucoïdes ,  je  ne  m'occuperai 
que  de  ces  dernières ,  que  je  considère  comme  représentant  la 
craie  supérieme.  Je  me  fonde  en  premier  lieu  sur  leur  position 
incontestable  au-dessus  des  grès  verts  et  au-dessous  du  terrain  épi- 
crétacé  ,  comme  on  l'observe  dans  le  Massétano  et  ailleurs ,  et,  en 
second  lieu,  sur  la  valeur  de  leurs  fossiles,  parmi  lesquels  je  citerai 
le  Uamite  et  X  Ammonite  découverts  par  MI\1 .  Micfaeli  et  Pentland 
dans  le  macigno  des  environs  de  Florence ,  où  il  n'existe  réelle- 
ment que  le  terrain  à  fucoïdes.  Si  à  ces  considérations  on  ajoute 
les  inductions  tirées  de  la  présence  des  gîtes  métallifères ,  très  non»- 
breux  en  Europe  comme  en  Afrique ,  nos  conclusions  se  trouveront 
corroborées  par  des  arguments  qui ,  quoique  moins  absolus  que 
les  premiers ,  sur  lesquels  nous  nous  sommes  fondé ,  ont  cependant 
une  portée  dont  il  faut  savoir  tenir  compte. 

Chapitre  onquième.  '- —  Terrain  tertiaire. 

Ce  que  nous  avons  à  dire  sur  le  terrain  tertiaire  se  réduit  à  quel- 
ques indications  que  nous  rendrons  aussi  courtes  que  possible, 
afin  de  ne  pas  surcharger  ce  mémoire  de  détails  fastidieux  qui  n*a* 
jouteraient  rien  à  ce  que  l'on  connaît  de  cette  formation.  Nous 
dirons  de  plus  que  nos  observations  se  bornent  à  la  vallée  de  la 
Bousfika  :  nous  avons  bien  eu  l'occasion  d'en  examiner  quelques 
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lambeaux  sur  d'auti'es  ])oints  y  mais  les  trails  de  l'easeiiiblance 
qu'ils  ont  avec  ceux  des  environs  de  Tétuan  nous  dispenseront 
d'en  exposer  les  particularités. 

Nous  avons  reconnu  que  les  terrains  tertiaires  se  divisent  en  trois 
étages ,  dont  les  deux  premiers  appaitiennentà  la  période  pUocènA 
la  plus  récente  9  et  peut-être  même  au  diluvium. 

Premier  étage.  —  Il  consiste  en  un  assemblage  de  marne,  de 
calcaire  blanchditre  et  d'argile  qui  forme  la  base  de  quelques  co- 
teaux ^que  l'on  observe  au  milieu  de  la  plaine  de  la  Bousfika  ,  et 
qui  servent  d'intermédiaire  entre  la  plaine  et  les  i^ssauts  des 
montagnes  secondaires.  En  se  rendant  de  Tétuan  à  Tanger  ou  dans 
le  Rif ,  on  les  traverse  également ,  et ,  malgré  les  argiles  qui  en 
masquent  le  plus  souvent  les  accidents ,  il  est  possible  parfois  de 
les  surprendre  dans  les  fondrières  ouvertes  au  milieu  d'elles.  Les 
fossiles  que  l'on  obseiTC  dans  les  calcaires  marneux  ,  les  seuls  qui 
résistent  un  peu,  sont  des  Gyclades,  des  Paludineset  des  Planorbes. 
A  mesure  qu'on  se  rapproche  des  escarpements  secondaires  qui , 
de  chaque  côté  de  la  Bousfika ,  dominent  hardimeut  les  monti- 
cules tertiaires ,  on  aperçoit  intercalés  dans  les  argiles  dont  la  cou- 
leur passe  du  jaune  au  rouge  vif,  des  bancs  de  poudingues  et  de 
brèches  dont  la  puissance  va  en  a*oissant ,  et  qui ,  sous  Sempsa  eC 
sur  les  boixls  de  la  rivière ,  fonnent  des  masses  considérables  que 
Ton  ne  peut  mieux  comparer  qu'à  leurs  analogues  du  Tholonet, 
près  d'Aix.  Si  le  ciment  argileux  est  d'origine  tertiaire ,  les  frag- 
ments empdtés  appartiennent  exclusivement  aux  calcaii^s  et  aux 
dolomies  jurassiques  du  voisinage.  Je  crois  avoir  démontré  dans 
la  description  que  j'ai  insérée  dans  mon  Cours  de  géologie  {Kvl y 
1839,  p.  211  )  le  mécanisme  qui  a  présidé  à  l'origine  de  ces  dé- 
pôts i*emarquables.  Cette  explication  s'appUquant  aux  bi^èchei  de 
Tétuan ,  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  transcrire  ce  que  j'eo 
écrivais. 

M  Les  chaînes  secondaires  ont  déterminé  la  forme  des  lacs  an 
»  fond  desquels  se  déposaient  les  couches  teitiaîres.  Les  eaux  des 
M  lacs  ainsi  limités  ont  dû  nécessairement  exercer  leur  action  éro- 
»  sivesur  les  bords  qui  les  contenaient,  et  tous  les  fragments  dé- 
»  tachés  et  remaniés  en  se  mêlant  aux  argiles  ronges  constituaienC 
»  un  dépôt  littoral  de  poudingues  et  de  brèches ,  tandis  que  le 
M  fond  se  comblait,  à  la  suite  de  précipations  chimiques ,  d'autres 
n  matériaux.  » 

Deuxième  étage.  —  Aux  brèches  et  aux  calcaires  lacustres  sue- 
cèdent  en  concordance  de  stratification  les  molasses  marines  carac- 
térisées, comme  dans  le  midi  de  la  France,  fWtrdesGompjM^itefp 
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des  giiè»  diervescents  et  des  calcaires  empâtant  des  débris  de  co* 
quiUes  marines.  Ces  molasses  s'appuyent  sur  les  flancs  méridionaux 
de  Djebel'Dersali ,  en  se  moulant  ^  suivant  des  lignes  onduleuses , 
dans  les  dépressions  préexistantes.  Ces  lignes  i^présentent  le  lit- 
toral de  la  mer  tertiaire  dont  les  contours  sont  aussi  indiqués  par 
les  perforations  de  Pholades  que  Ton  voit  dans  la  roche  jm^assique. 
On  y  remarque  des  valves  ^Huîtres ,  des  moules  de  la  Perna  Sol^ 
ei/ifii ,  le  Clypeaster  nltus ,  le  Pecten  latissimus ,  des  Spondyles  et 
d'autres  fossiles  que  Ton  retrouve  également  dans  la  molasse 
moyenne  du  bassin  méditerranéen.  Le  second  étage  foniie  une 
bande  parallèle  à  la  vallée  de  la  Bousfika ,  et  il  s'étend  le  long  de 
k  fracture  qui  a  divisé  la  chaîne  du  petit  Atlas  dans  toute  son 
épaisseur,  ce  qui  démontre  que  cette  rupture  dans  laquelle  s'est 
engouffrée  la  mer  tertiaire  est  antérieure  à  la  période  tertiaire. 
Une  portion  de  la  ville  de  Tétuan  est  bâtie  sur  la  molasse.  Le  jar- 
din de  l'empereur,  le  marabout  et  le  chemin  de  Tanger  sont  au- 
tant de  jalons  dont  l'étude  vous  dévoile  les  divers  accidents  de  ces 
grès  littoraux  (voyez  fig.  10). 

Les  coaches  sont  fortement  redressées  et  elles  se  dirigent  N. 
22<*£. ,  S.  22**  O.  Cette  direction  ne  diffère  pas  sensiblement  de 
celle  des  Alpes  occidentales  qui  est  N.  26"  Ë. ,  S.  26<*  O.  et  qui  af<- 
fecte  aussi  le  terrain  de  molasse  des  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la 
Provence.  Le  Maroc  ,  principalement  dans  les  montagnes  ti*ans- 
verses  qui  suivent  le  cours  du  fleuve  Mlouia  ,  présente  de  nom- 
breuses traces  de  cette  dislocation.  La  régence  de  Tunis  possède 
aussi  un  système  de  montagnes  dont  l'alignement  parallèle  à  la 
direction  des  molasses  de  Tétuan  oflrc  des  indices  non  équivoques 
de  participation  à  ce  même  mouvement. 

Troisième  étage.  —  Au-dessous  des  coteaux  tertiaires  marins 
s'étend  au-dessous  de  Kellallinn  un  vaste  manteau  d'ai-giles  rouges 
ou  jaunâtres,  mélangées  de  quelques  débris  remaniés ,  dont  les 
couches  peu  distinctes ,  mais  indiquées  par  une  coloration  diffé- 
rente ,  sont  horizontales.  C'est  au  milieu  de  ces  argiles  dont  la  sur- 
face est  recouverte  par  des  bruyères  ou  des  eaux  marécageuses  que 
les  ruisseaux  qui  se  précipitent  du  Djebel-Dersah  se  sont  ou* 
verts  des  lits  profondément  encaissés.  Nous  avons  été  très  embar- 
rassé ,  et  notre  embarras  subsiste  encore ,  pour  assigner  leur  véri- 
table place  à  ces  vastes  dépôts  argileux.  Sont-ils  réellement 
tertiaires?  Pourraient-ils  être  assimilés  à  des  dépôts  analogues  et 
parfaitement  horizontaux  que  l'on  rencontre  dans  le  midi  de  la 
France  et  notamment  dans  les  environs  de  Marseille?  ou  bien  se* 
râîent-^ik  le  représentant  du  diluvium  ancien ,  qui ,  après  le  sur* 
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gissement  des  Alpes  principales  aurait  encombré  les  vallées  infé- 
rieures? Ces  diverses  questions  que  nous  nous  sommes  adressées 
n'ont  pu  trouver  une  solution  satisfaisante  dans  les  éléments  que 
nous  avoi|jS  recueillis.  Il  nous  a  paru  résulter  seulement  de  leur 
position  peu  élevée  par  rapport  au  niveau  de  la  mer,  qu'ils  ont  été 
déposés  dans  un  lac ,  tnais  nous  n'oserions  pas  affiimer  qu'elles 
sont  parallèles  aux  couches  sub-apennines.  Nous  exprimerons  le 
même  doute  pour  un  dépôt  de  sables  argileux  jaunâtres  que  l'on 
observe  au-dessous  des  batteries  de  Tanger,  et  qui  repose  sur  le 
terrain  à  fucdides.  Je  laisse  aux  savants  qui  viendront  après  moi 
ce  point  de  géologie  à  étudier  ;  car  j'avoue  que  je  n'ai  pu  bien 
saisir  ses  rapports  et  la  place  qu'il  doit  occuper  dans  l'échelle  des 
formations. 

Le  relief  actuel  de  l'empire  du  Maroc  n'est  pas  dû  précisément  à 
la  catastrophe  qui  a  disloqué  les  molasses  :  j'ai  eu  occasion  de  re- 
marquer dans  la  province  d'Oran  des  terrains  teitiaires  sub-apen- 
nins  soulevés  et  dont  le  redressement ,  par  conséquent ,  se  rapporte 
à  celui  des  Alpes  principales.  Les  montagnes  alignées  suivant  U 
direction  de  ce  système  ,  que  l'on  doit  considérer  comme  le  plus 
général  et  le  mieux  exprimé ,  sont  justement  celles  qui ,  par  leur 
parallélisme  et  leur  étendue ,  impriment  à  l'Afrique  septentrionale 
le  cachet  de  gi*andeur  et  de  simplicité  qui  en  fait  en  même  temps 
un  de  ses  traits  dominants.  C'est ,  en  effet ,  dans  le  grand  et  le  petit 
Atlas ,  ces  deux  colosses  rivaux ,  que  l'on  voit  la  direction  S.-S.-O., 
N.-N.-E.  prédominer  sur  un  si  vaste  rayon,  que  les  autres  di- 
rections s'effacent  pour  ainsi  dire  devant  elle.  Cette  catastrophe  a 
terminé  pour  cette  portion  de  l'Afrique  la  série  des  événements 
violents  qui  ont  tourmenté  la  surface  du  globe ,  et  rien  ne  dé- 
montra que  le  relief  du  sol  ait  éprouvé  depuis  de  nouvelles  per- 
turbations. 

Chapitre  sixième.  —  Formations  modernes. 

Les  formations  modernes  consistent  en  trat>ertins ,  en  bréchet 
osseuses  et  en  fer  des  marais. 

§  1".    Travertins. 

Les  rivières  qui  prennent  leur  source  dans  les  montagnes  calcaires, 
ou  qui  les  traversent  dans  leur  parcours ,  jouissent  de  la  propriété 
de  dissoudre  dans  une  proportion  variable  du  carbonate  de  chaux 
dont  elles  se  dépouillent  en  partie  avant  de  se  jeter  dans  la  mer  1/s 
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dépôts  qu'elles  foinient  consistent  en  des  encroûtements  à  sti*uctui% 
spongieuse  et  tufacée ,  que  l'on  observe  surtout  à  Tentour  des  res* 
sauts  que  franchissent  les  eaux ,  et  où  Tévaporation  plus  rapide 
accélère  la  précipitation  des  molécules  calcaires.  Il  serait  sans  in- 
térêt de  décinre  ici  les  diverses  localités  on  de  pareilles  incrusta- 
tions s'opèrent ,  pui>qu'il  faudrait  alors  décrire  les  bords  de  tous 
les  ruisseaux  ;  mais  il  est  utile  d'établir  une  distinction  entre  les 
travertins  modernes  et  les  travertins  anciens.  Ces  deiiiiers  occupent 
une  position  beaucoup  plus  élevée  sur  les  flancs  des  vallées ,  et  se 
montrent  avec  une  puissance  qui  souvent  dépasse  une  vingtaine 
de  mètres.  Les  gisements  classiques  à  signaler  sont  les  vallées  de  la 
Bousfika  et  de  Cuitan.  La  ville  de  Tétuan  est  bâtie  en  grande  partie 
sur  des  travertins  qui  sont  éloignés  aujourd'hui  de  deux  kilomètres 
au  moins  de  la  Bous6ka ,  et  qui  forment  à  leur  terminaison ,  vers 
TE. ,  des  escarpements  verticaux  que  l'on  a  utilisés  pour  la  défense 
de  la  place.  Ces  traveitins  sont  là  ce  qu'ils  sont  en  Italie ,  c'est-4- 
dire  des  masses  énormes  d'un  calcaire  grisâtre  carié  et  tubuleux , 
reposant  indistinctement  sur  tous  les  terrains  et  même  sur  des  amas 
de  cailloux  roulés  que  la  rivière  avait  autrefois  chaniés ,  ce  qui 
dénote  qu'à  cette  époque  la  fiousfika  coulait  sur  un  plan  élevé  de 
12  à  15  juètres  au-dessus  du  lit  qu'elle  occupe  aujourd'hui.  Bien 
qu  il  soit  difficile  de  distinguer  des  couches  distinctes  dans  le  pla- 
teau qui  s'étend  à  l'ouest  de  la  ville,  cependant  on  observe  dans 
quelques  ligues  grossières  de  sépai-ation ,  qui  le  divisent  en  tran- 
ches parallèles ,  les  effets  successifs  de  la  sédimentation ,  et  même 
quelques  temps  d'arrêt  dévoilés  par  l'alternance  plusieurs  fois  ré- 
pétée de  sables  et  de  graviei's;  d'où  l'on  doit  conclure  qu'à  la  pré- 
cipitation chimique  du  calcaire  succédaient  par  intervalles  des 
charriages  passagers  de  matières  meubles  dus  à  la  crue  des  eaux. 
Les  Arabes  ont  profité  de  cette  circonstance  pour  creuser  dans  ces 
graviers  des  tanières  où  ils  renferment  leurs  bestiaux  et  où  souvent 
même  ils  vivent  en  famille. 

Les  seuls  fossiles  que  j'y  ai  observés  consistent  en  des  Hélix ,  dont 
la  forme  se  rapproche  beaucoup  de  celles  qui  vivent  encore  au- 
jourd'hui dans  le  voisinage,  et  en  des  incrustations  de  plantes  et 
de  feuilles,  parmi  lesquelles  j'ai  reconnu  des  débris  de  Chamerovs 
humiliSy  palmier  très  aijondant  dans  l'Afrique  septentrionale. 

Si  les  travertins  de  la  vallée  de  la  Bousfika  sont  les  plus  impor 
tants ,  à  cause  de  leur  développement  prodigieux ,  les  travertins 
de  la  vallée  de  Cuitan  sont  plus  intéressants  par  la  manière  dont  ils 
sont  disposés  et  par  le  mécanisme  qui  a  présidé  à  leur  formation. 
.La  rivière  de  Cuitan  descend  des  montagnes  néocomieimes  de 


Djaritz ,  ci  cx>ule  clan»  une  dépression  pffQfoailéineiit  enoaiasée ,  et 
qui  n'est  autre  chose  qu'une  vallée  d'écarteinent  ouverte  dam  le 
terrain  de  ti^nsition  ,  et  dont  la  direction  iC9l  à  peu  près  perpeo- 
<lîculaire  aux  crêtes  de  la  chaîne  pvincipaie.  A.  partir  du  gué  de 
Sidi'Ali-Riffi  jusqu'au  coude  que  fait  le  Cuitan ,  presque  en  face 
du  douair  de  Djaritz ,  c'est-à-dire  sur  un  rayon  de  3  kilomètres 
environ,  cette  partie  de  la  vallée  est  barrée  par  une  séné  de  {pra- 
dins  étages  en  retrait. les  uns  au-dessus  des  auti'es  ^  de  manière  a 
reproduire ,  mais  en  grand,  la  disposition  intérieure  d'un  amphi- 
théâtre romain.  Ces  gradins  sont  composés  d'un  travertin  généra- 
lement assez  solide ,  quoique  très  tubuleux ,  et  «ont  séparés  par 
des  plates-formes  peu  étendues,  dont  le  regard  ne  peut  saisir  l'cii- 
semble  quand  on  les  considère  de  la  base  du  système.  Maïs  vues 
d'un  point  dominant  et  à  vol  d'oiseau ,  elles  ressemblent  à  aut^ot 
de  petits  {golfes  surmontés  par  autant  de  petits  promontoires.  Les 
eaux  pluviales ,  en  y  amenant  quelques  ten^s ,  ont  permis  de  les 
utiliser  pour  l'agi^iculture  ;  mais  l'industrie  en  a  tiré  un  parti  plus 
avantageux  en  convertissant  les  ressauts   brusques  que    chaque 
ligne  de  gradins  forme  au-dessus  des  plates-lbrmes  inférieures  en 
autant  de  cascades  qui  mettent  en  mouvement  une  foule  de  nHin- 
lins.  J'ai  compté  jusqu'à  vingt-trois  de  ces  barrages  étages  dont  le 
surplomb,  uniforme  pour  chacun  d'eux  pris  isolément ,  varie  eotie 
les  limites  extrêmes  de  1  à  8  mètres.  Les  eaux  de  Cuitan  ont  fini 
pir  s'ouvrir  un  passage  à  travers  les  tufs  jusqu'à  la  rencontre  des 
terrains  anciens,  et  il  est  résulté  de  ce  travail  une  vi-aic  vallée 
d'érosion  dominée  sur  ses  deux  flancs  par  des  teirasses  sciées  ver- 
ticalement par  la  rivière  même.   Une  autre  particularité  assez 
curieuse  consiste  en  la  reproduction  du  même  phénomène  dans  le 
lit  de  Cuitan  au-dessous  des  escarpements  anciens.  Les  eaux  dé- 
posent, dans  les  espaces  on  elles  peuvent  s'étendre  et  se  tenir  en 
repos  dans  des  flaques,  du  carbonate  de  chaux  dont  l'épaisseur 
s'accroît  par  des  précipitations  successives  et  constitue  des  bourre- 
lets, lesquels,  la  flaque  une  fois  disparue ,  donnent  naissance  aui 
formes  gradinées  dont  les  dépôts  anciens  offi*ent  de  si  beaux  exem- 
ples :  or,  ces  derniers  n'ont  pas  d'autre  origine ,  et  Texplication  se 
trouve  toute  écrite  dans  ce  qui  s'accomplit  aujourd'hui.  Il  n'oiiste 
réellement  de  différence  que  dans  l'échelle  de  proportion ,  suivant 
laquelle  les  uns  et  les  autres  ont  été  formés.  Ou  conçoit  de  celte 
manière  que ,  dans  les  moments  de  crue ,  les  eaux  recouvrent  arec 
la  plus  grande  facilité  les  bourrelets  qui  sont  en  voie  de  foitaotion 
et  qu'elles  s'épanchent  en  cataractes  superposées.  Dans  les  temps 
anciens,  ces  cataractes  ban^ieot  la  vallée  entière ,  tandis  qu'ac- 
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tuellement  elles  so&t  Kmritëes  au  lit  même  que  la  rivière  s'e^t 
ereusé  dàm  les  traTertins. 

Il  est  utile  de  s'initier  par  une  ^tude  sérieuse  à  la  coAnai&san<^ 
du  mode  de  formation  de  ces  travertins  pour  échapper  aux  erreurs 
dans  lesquelles  vous  enlraloerait  rillusiou,  lorsque  poui*  la  premièfe 
fois  on  se  trouve  en  face  de  ces  amphithéâtres  naturels.  Comme 
la  plate-forme  de  chaque  gradin  vient  se  souder  exactement  contiie 
la  base  du  gradin  qui  la  domine  immédiatement ,  cette  juxta- 
position fait  naître  Vidée  d'une  superposition  réelle ,  idée  qui  ten- 
drait à  faire  admettre  la  sédimentation  successive  de  chaque 
étage ,  et  attribuer  au  dépôt  une  épaisseur  cnonne ,  qui  serait  la 
somme  de  tous  les  gradins  réunis ,  tandis  qu'en  réalité  tous  les 
gradins  ayant  été  déposés  simultanément,  mais  dans  des  bassins 
placés  à  divers  niveaux,  la  puissance  du  dépôt  ne  dépasse  pas 
16  mètres,  cette  mesure  s* appliquant  aux  escarpements  les  plus 
élevés  que  j'aie  pu  observer. 

Les  travertins  renferment ,  outi^  beaucoup  d'Hélix  ,  une  Méla- 
Hvpsie  qui  vit  en  grande  abondance  dans  les  eaux  de  Guitan  ,  et 
que  je  crois  être  la  M,  huccimndes  ;  oq  peut  dire  que  l'incrustation 
est  déjà  opérée  en  partie  avant  la  mort  de  l'animal ,  car  leur  co- 
quille est  constamment  recouverte,  dans  les  individus  adultes , 
d'une  couche  très  épaisse  de  calcaire. 

Outre  ces  travertins,  que  l'on  peut  appeler  travertins  d'eau 
douce  par  excellence ,  j'ai  olisei*vé  à  l'embouchure  des  rivières 
quelques  dépôts  de  même  nature ,  mais  qui  contenaient  les  co- 
quilles mannes  que  la  mer  rejette  sur  la  côte ,  et  parmi  lesquelles 
dominent  les  C/trdium ,  les  Pcvtunculus  ,  les  Ostrœa  et  des  valves 
de  la  Panopœa  FaujasiL  Avant  d'être  engagées  dans  la  roche ,  ces 
coquilles  ont  été  en  grande  partie  usées  par  le  frottement ,  car  il  est 
difficile  d'en  rencontrer  une  dont  les  deux  valves  soient  unies.  Le 
plus  souvent  aussi  elles  sont  réduites  à  l'état  de  fragments  arrondis 
t't  granuli formes.  Elles  sont  empâtées  dans  une  roche  calcaire , 
mais  tellement  pénétrée  de  sables  et  de  graviers ,  et  même  de  cail- 
loux ,  qu'elle  ressemble  plutôt  aux  molasses  tertiaires  qu'à  uu 
dépôt  contemporain.  La  présence  de  ces  animaux  marins  et  des 
sables  dans  ces  travertins  est  facile  à  expliquer.  Le  vent  d'E.  qui 
souffle  avec  assez  de  violence  et  de  constance  dans  ces  parages 
élève,  à  Tembouchure  des  ruisseaux  et  des  rivièi'es ,  des  barrages 
provenant  de  l'accu nmlation  des  sables,  derrière  lesquels  les  eaux 
forment  des  flaques  plus  ou  moins  étendues ,  dont  le  niveau  est 
élevé  de  1,  2  ou  3  mètres  au-dessus  de  celui  de  la  mer.  Ces  eaux , 
se  débarrassant  alors  du  carbonate  de  chaux  qu'elles  tiennent  en 
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dissolution ,  empâtent  les  coquilles ,  les  galets  et  les  sables  que  les 
vents  ou  le  flot  de  mer  ont  poussés  jusque  dans  ces  flaques ,  en  don- 
nant ainsi  naissance  à  uoe  roclie  arénacéo-calcaire ,  dans  laquelle , 
malgré  leur  extrême  abondance,  les  coquilles  et  les  sables  ne 
jouent  qu'un  rôle  purement  accidentel. 

Le  volume  des  éléments  sableux  introduits  dans  ces  fonnatioos 
d'eau  douce  est  en  rapport  direct  avec  l'éloignement  du  dépôt  de  la 
côte ,  c'est-à-dire  que  les  grains  sont  d'autant  plus  Uns  que  l'on 
étudie  les  travertins  plus  en  amont  des  rivières ,  ce  qui  indique 
évidemment  que  les  vents  seuls  ont  pu  les  chasser  dans  T intérieur 
des  terres  ;  car  une  fois  qu'on  a  remonté  les  couj's  d'eau  à  S  ou 
400  mètres  de  leurs  embouchures ,  les  travertins  sont  entièi^nieot 
privés  de  particules  sableuses  et  ils  reprennent  les  caractères  géué- 
raux  que  nous  leur  avons  reconnus  dans  les  vallées  ntontagneuses. 
Cependant  cette  loi  souffre  une  exception  qui  justifie  l'explicatioD 
que  nous  venons  de  donner  ;  elle  consiste  dans  la  disposition  de 
ces  mêmes  éléments  ,  mais  dans  un  ordre  inverse  que  l'on  remar- 
que dans  les  travertins  qui  se  sont  précipités  enti'e  la  ligne  du  lit- 
toral ,  quand  la  mer  est  calme  ,  et  la  limite  extrême  du  bourrelet 
caillouteux  formé  à  une  ceftaine  distance  du  rivage  par  le  flot  de 
mer  au  moment  de  ses  plus  grandes  agitations.  Gomme  les  vagues, 
en  déferlant  sur  la  côte ,  ont  la  pit)priété  de  pratiquer  une  espèce 
de  ti'iage  mécanique  de  tous  les  matériaux  qu'elles  roulent,  les 
corps  les  plus  volumineux  sont  chassés  le  plus  en  avant  et  foiineut 
les  arêtes  culminantes  du  bourrelet  dont  nous  avons  parlé ,  tandis 
que  les  flots  successifs,  à  mesure  que  la  fuiie  de  la  mer  se  cabiie,  dé- 
posent à  sa  base  d'autres  bandes  de  matéi-iaux  dont  le  volume  et  la 
densité  vont  graduellement  en  décroissant.  Ces  crêtes  deviennent 
alors  une  ligue  bien  nette  de  séparation  enti*e  les  effets  créés  par 
l'action  des  eaux  et  celle  des  vents  qui  opère  dans  un  sens  diamé- 
tralement opposé  et  produit  cependant  des  résultats  analogues 
voyez y%.  8  et  9  ) . 

Lorsque ,  par  suite  d'un  l  arrage  formé  plus  près  du  rivage ,  une 
de  ces  moraines  marines  est  envahie  par  une  rivière  incrustante , 
les  matériaux  qui  les  composent  se  recouvrent  d'un  dépôt  plus  ou 
moins  puissant  de  ces  calcaires  arénacés  et  pétris  de  coquilles,  de 
sorte  que  l'ensemble  acquieit  une  épaisseur  de  plusieuis  mètres, 
en  usurpant  les  caractères  d'un  dépôt  marin  plus  ancien.  Mais  soo 
étendue  circonscrite  àTembouchure  des  rivières  et  la  conservation 
du  test  des  coquilles  renferment  son  importance  dans  ses  véritables 
limites,  en  démontrant  que  l'on  n'aaflairequ  à  des  dépôts  locauiT 
lesquels ,  malgré  les  circonstances  curieuses  qui  les  caractériseot  • 
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ne  soDt  qu'un  épisode  de  la  formation  des  travertins.  On  ooncevra 
facilement  la  possibilité  d'une  précipitation  plus  abondante  et  plus 
régulière  du  carbonate  de  chaux  sur  le  rivage  que  dans  les  autres 
régions  parcourues  par  les  rivières ,  quand  on  réfléchira  que  les 
cours  d'eau  de  peu  d'importance ,  comme  le  sont  en  général  ceux 
que  l'on  observe  sur  le  littoral  marocain,  sont  ordinairement 
barrés  à  leur  embouchure  par  des  dunes  et  par  des  amas  de  galets 
derrière  lesquels  les  eaux  composent  de  petits  lacs  et  des  étangs. 
Entre  Geuta  et  Rastorf ,  on  aperçoit  à  l'embouchure  d'un  torrent 
qui  descend  de  l'Angera  des  vestiges  de  constiTiction  dont  Vàge 
remonte  probablement  à  l'époque  de  Toccupation  poitugaise.  Une 
partie  de  ces  fondements  est  recouverte  par  un  traveitin  grési- 
forme  analogue  à  ceux  que  nous  avons  précédemment  décrits.  11 
serait  par  conséquent  très  possible  qu'il  renfermât  quelque  objet 
de  l'industrie  humaine  ou  quelques  débris  de  poterie  qu'on  ob- 
serve quelquefois  sur  les  côtes.  Poui'peu  que  ces  objets  eussent  été 
portés  par  les  flots  ascendants  à  une  hauteur  de  2  ou  3  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  qu'après  avoir  été  empâtés  par 
des  travertins  d'embouchure  les  rivières  qui  les  ont  déposés 
eussent  subi  un  déplacement  considérable ,  conmie  on  le  remar- 
que si  souvent  sur  les  côtes  sablonneuses ,  ceitains  géologues  n'au- 
raient pas  manqué  d'attribuer  à  la  mer  ces  dépôts  que  l'on  suppo- 
serait avoir  été  soulevés  postérieurement  par  une  cause  quelconque 
et  qui  constitueraient  ces  terrains  quaternaires  dont  on  a  cité  des 
exemples  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  J'ai  eu  le  temps  d'é- 
tudier avec  beaucoup  de  soin  le  littoral  toscan ,  et  notamment  les 
alentours  de  Popolonia,  en  face  de  l'île  d'Elbe  ;  mais  j'avoue  que 
dans  les  bancs  épaâs  de  grès  calcarifères  qui  bordent  la  côte  je 
n'ai  jamais  reconnu  que  la  molasse  marine  (j)anchina  des  Italiens) 
qui  couronne  les  marnes  sub-apennines  et  que  l'on  suit  sans  inter- 
ruption depuis 4a  mer  jusqu'aux  montagnes  de  la  Castellina  et  de 
Aiparbella ,  où  elle  atteint  une  hauteur  de  plusieurs  centaines  de 
lîïètres,  en  conservant  dans  toute  ses  parties  des  fo.ssiles  exclusive- 
ment sub-apennins.  A  présent  il  se  peut  très  bien  que  les  nombreux 
ruisseaux  qui  se  déchargent  dans  la  ligne  du  httoral ,  comprise 
entre  Piombino  et  Livourne ,  et  dont  l'embouchure  est  ouverte 
au  milieu  de  ces  grès  tertiaires  que  les  éit)sions  de  la  mer  décou- 
pent et  dénudent  dans  tous  les  sens ,  que  ces  ruisseaux,  dis-je,  aient 
déposé  dans  la  panchina  même  ,  avec  le  carlwnate  de  chaux  qu'ils 
tenaient  en  dissolution  ,  des  grî  s  ou  des  graviers  arrachés  aux 
molasses  ainsi  que  les  fragments  de  poterie  qu'ils  auront  entraînés 
dans  lem*  course.  C'est  du  moins  ce  qui  se  produit  dans  le  voi- 
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ànage  du  fort  de  Ton*e-Nuova  ,  au  N.-O!  de  Popolonia,  où  les 
eaux  de  Caldana  se  jettent  dans  la  iner.  Ce  iniisseau ,  à  son  em- 
bouchure ,  s'est  creusé  dans  la  panchina  sub-dpennine  un  lit  dès 
profond  et  très  étroit.  Or,  ces  eaux  forment  sur  les  bords  de  la  mer 
des  encroûtements  qui  difterentniinéralogîquement  d'autant  moins 
de  la  molasse  qu'ils  sont ,  pour  ainsi  dire ,  composés  a  ses  dépens. 
Mais  ces  dépôts  insignifiants  sont  limités  à  l'embouchure  du  Fosso- 
OiUlo ,  tandis  que  la  panchina  essentiellement  marine  constitue 
un  plateau  qui ,  sur  la  côte  ,  s'élève  jusqu'à  12  à  15  mètres,  en 
s'avançant  dans  l'intérieur  des  terres  jusqu'aux  premières  rampes 
montagneuses  du  Campigliais.  Aussi  M.  Savi,  auquel  on  doit  la 
description  de  ces  grès  qu'il  regarde  comme  quaternaires,  est-il 
obligé,  pour  expliquer  leur  position  vraiment  extraordinaire  au- 
dessus  des  côtes ,  de  supposer  que  les  eaux  de  la  mer  actuelle  à  la- 
quelle il  en  attribue  l'origine  jouissaient  non  seulement  de  la 
propriété  incrustante  au-dessous  de  sa  surface,  mais  encore  d*é* 
tendre  cette  propriété  aux  éclaboussures  des  flots ,  qui ,  dans  les 
gros  temps ,  auraient  fourni  le  carbonate  de  chaux  par  lequel 
auraient  été  agglutinés  les  coquilles  et  les  graviei-s  que  Ton 
obsei-ve  au-dessus  du  rivage.  Cette  hypothèse  entraîne,  comme 
conséquence  nécessaire ,  l'application  du  même  principe  aux  pan» 
china  du  lac  de  Rimigliano  qui  sont  la  continuation  de  celles  de  la 
côte ,  ainsi  qu'aux  panchina  de  la  Toscane  entière.  Alors  une  ob- 
jection puissante  vient  hemter  de  front  cette  explication  :  elle  est 
puisée  dans  la  stratification  et  le  redressement  uniforme  de  leun 
couches.  Voudrait-on  invoquer,  pour  justifier  leur  position  ,  un 
soulèvement  lent  et  progressif,  comme  on  l'a  constaté  sur  les 
côtes  de  la  Scandinavie?  Outre  que  cette  supposition  ,  en  admet- 
tant même  qu'elle  rendit  compte  d'un  fait  local ,  devrait  s'appli- 
quer également  aux  panchina  de  la  Castellîna  et  du  Volterranno 
qui  sont  portées  à  une  hauteur  de  5^5  mètres ,  il  serait  nécessaire 
de  fixer  l'époque  de  leur  soulèvement  après  rétablissement  des 
sociétés  humaines,  à  cause  des  fragments  de  poterie  rencontrés  dans 
les  terrains  en  question  ;  mais  la  stabilité  des  ruines  de  Popolonia  ^ 
la  route  Emilia ,  la  porte  Vecchio  de  Piombino  sont  là  pour  at- 
tester que  depuis  l'établissement  des  Etrusques  dans  ces  contrées 
aucun  déplacement  ne  s'est  opéré  dans  le  niveau  des  mers.  On  voit 
donc  que  l'appréciation  de  ce  fait  général  est  du  domaine  àt 
rhistoire  des  formations  sub-apennines  (1). 

(4)  Un  puits  que  j*ai  fait  ouvrir  dans  les  marbres  de  Campiglia  > 
suivi  jusqu'à  la  profondeur  de  43  mètres  une  fissure  de  3  centimètres 
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J'ai  été  cntraioé  dans  cette  digression  iiu  peu  lou{>'ue  |xir  la 
nature  même  de  mou  sujet;  car,  couinieje  tj'aite  ici  d'an  teirain 
contemporain  se  déposant  sur  les  bords  de  la  MéditeiTauée ,  j'ai 
pensé  que  Tctude  du  mode  de  sa  formation  pouvait  servir  utile- 
ment IVtude  des  teiTaius  analogues  qui  se  sont  établis  sur  d'auti^es 
points.  Comme ,  d'un  autre  côté  ,  sur  la  vaste  plage  qui  s'étend 
de  Ceuta  au  cap  Négro  et  sur  les  autres  lignes  littorales  du  Maix)c 
que  j'ai  eu  occasion  d'examiner,  je  n'ai  jamais  rencontré  les  mo* 
lasses  marines,  et  que  par  conséquent  toute  confusion  entre  des 
grès  anciens  et  des  giès  plus  modernes  est  impossible ,  je  n'ai  pu 
ine  méprendre  sur  les  vrais  caractères  de  ces  travertins  d'embou- 
chure et  sur  les  conséquences  qu'on  peut  tirer  de  leur  position 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  C'est  aussi  de  cette  manière  que 
je  comprends  et  que  j'explique,  au  milieu  des  panchinas  sub- 
apennlnes  et  littorales  de  l'Italie ,  la  présence  de  fragments  de  po- 
terie que  Ton  y  a  observés. 

Je  terminerai  par  une  dernière  remaix|ue  ce  que  j'avais  à  dire 
sur  les  travertins  littoraux  :  c'est  qu'ils  ne  s'écartent  jamais  des 
cours  d'eau  qui  leur  ont  donné  naissance  ;  du  moins  quand  on  en 
rencontre  plusieurs  lambeaux  à  l'embouchure  d'un  fleuve ,  ils  cor» 
respondent  aux  diverses  embouchures  que  ce  fleuve  s'est  ouveitet 
,  au  milieu  des  sables  mouvants.  On  se  rendra  pai*eillement  compte 
de  leur  épaisseui*,  comparativement  plus  grande ,  quand  on  réflé- 
chira que  sur  les  bords  de  la  mer  le  carbonate  de  chaux  a  la 
faculté  d'agglutiner  des  sables  et  des  graviers  qui  augmentent 
d'autant  leur  volume  ,  tandis  qu'en  dehors  des  côtes  le  calcaire  se 
dépose  sans  mélange. 

•  Il  I  .^    I  II  I      .»!■  m 

environ.  Cette  fissure  était  remplie  par  un  limon  argileux  assez  dur» 
mélangé  de  calcaire  stalactitique;  mais  avec  ces  limons  avaient  pé- 
nétré quelques  fragments  d'amphibole  et  d'ilva'ite  provenant  de  dé- 
blais anciens  placés  au-dessus  du  puits.  En  examinant  au  jour  quel- 
ques échantillons  recueillis  à  la  profondeur  d'une  quarantaine  de 
mètres,  j'ai  reconnu  parmi  les  corps  qui  avaient  engorgé  cette  fente 
un  débris  de  poterie  étrusque.  Certainement  si  un  fait  pareil  eût  été 
constaté  dans  hjja/ic/una  du  Livournais,  où  il  aurait  pu  se  produira 
avec  plus  de  facilité  qu'à  Campiglia,  à  cause  des  crevasses  nom* 
breuses  que  l'on  observe  sur  les  bords  de  la  mer,  il  eût  été  bien 
difficile ,  pour  ne  pas  dire  impossible  de  distinguer  de  la  panchina  le 
calcaire  limoneux  introduit  postérieurement ,  et  alors  on  eût  pu  consi- 
dérer comme  très  moderne  un  terrain  que  ses  fossiles  et  sa  position 
rapportent  à  Tétage  des  marnes  sub-apennines.  —  J'ai  cité  cet  exemple 
pour  prouver  comment  quelquefois  des  faits  bien  constatés  peuvent 
cependant  entraîner  dans  des  erreurs  involontaires. 
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§  2.  Brèches  osseiues. 

Les  descriptions  que  nous  possédons  des  brèches  osseuses  des 
bords  de  la  Méditerranée  nous  dispenseront  d'entrer  dans  de  longs 
détails  sur  le  gisement  que  nous  en  avons  découvert  dans  les  enri- 
virons  de  Tétuan.  F^a  forteresse  qui  couronne  les  murs  de  cette 
ville  est  assise  sur  la  partie  inférieure  du  terrain  jurassique  qui , 
dans  le  Djebel-Dersah ,  est  composée  de  dolomies  noirâtres  très 
cristallines.  A  300  mètres  environ  du  pied  de  la  forteresse ,  en  se 
rendant  en  ligne  droite  vers  le  chemin  d'Angera ,  les  bancs  dolo- 
mitiques  se  redressent  presque  jusqu'à  la  verticale  en  laissant  dans 
leur  intervalle  un  espace  vide,  produit  par  la  désagrégation.  Ce 
travail  a  donné  naissance  à  des  surfaces  très  raboteuses  et  surtout 
à  une  infinité  de  sillons  à  peu  près  parallèles,  dominés  par  des 
escarpements  que  les  parties  de  la  montigne  restée  en  place  for- 
ment au-dessus  d'eux.  Ce  sont  justement  ces  sillons  qui  ont  été 
engoi*gés  par  un  calcaire  stalacti tique  souillé  d'argile  jaunâtre  on 
rougeâtre.  Quelquefois  ce  calcaire  est  pur,  à  cassure  concholde, 
éclatant  sous  le  marteau  en  écailles  ti^ès  nettes  et  avec  un  bruit 
sonore  ?  il  est  alors  un  peu  rubané  et  les  zones  sont  indiquées 
par  des  lignes  roses.  Rarement  il  est  cristallin  :  des  bancs  enfin 
constituent  des  brèches  à  gros  éléments  dans  lesquels  on  distingue 
les  dolomies  du  terrain  encaissant,  les  calcaires,  les  phyllades, 
Jes  grès  rouges  et  des  fragments  de  quaitz ,  que  les  éboulements 
et  les  eaux  auront  entraînés  du  voisinage  et  qui  auront  été  saisis 
par  le  calcaire  incrustant. 

C'est  au  milieu  de  ce  calcaire  que  j'ai  découvert  des  fragments 
d'ossements  emprisonnés ,  sans  qu'il  m'ait  été  possible  de  détacher 
aucune  pièie  qui  m'ait  permis  de  reconnaître  à  «[uellts  espèces  (k 
mammifères  ils  avaient  appartenu.  11  aurait  fallu  pour  cela  enlever 
des  l)locs  plus  volumineux  que  ceux  que  j'ai  pu  me  procurer  avec 
mes  marteaux  ;  mais  une  opération  de  ce  genre ,  exécutée  dans  les 
environs  d'une  ville  arabe,  aurait  entraîné  des  inconvénients  très 
graves,  et  il  aurait  été  téméraire  de  tenter  l'entreprise.  Avec  ces 
ossements  on  rencontre  des  Hélix  dont  la  conservation  est  si  par- 
faite que  l'on  peut  en  déterminer  les  espèces  avec  la  plus  grande 
exactitude  ;  car,  bien  que  la  fossilisation  n'ait  pas  respecté  le  test, 
cependant  le  calcaire  qui  s'est  moulé  dans  les  cavités  occupées  par 
les  coquilles  a  si  bien  conservé  les  détails  de  leurs  caractères  ex- 
térieurs, que  l'on  y  reconnaît  sans  peine  les  Heltjc  lactea^  lapicidu, 
naticoïdes,  erycina  ^  etc.,  toutes  espèces  qui  vivent  encore  sur  la 
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localité  et  dont  les  débris  enfouis  dans  le  calcaire  stalactitique 
indiquent  le  peu  d*ancienneté  du  dépôt.  L'intérieur  des  coquilles 
est  généralement  rempli  par  du  cartK)nate  de  chaux  blanc,  lamel- 
laire et  géodique ,  ainsi  qu  on  l'obseire  pour  des  fossiles  des  ter- 
rains anciens. 

§  3.  Fer  limoneux  des  marais. 

L'espace  compris  entre  les  cabanes  de  Gfaeroura,  au  S.  de 
Rastorf ,  et  les  contre-forts  expirants  du  terrain  tertiaire  de  Kellal- 
Linn,  est  envahi  par  les  eaux  et  converti  en  grande  partie  en 
marécages.  I  .e  fond  de  ces  marais  est  couvert  d'un  encroûtement 
de  fer  hydroxydé ,  qui  y  est  laissé  par  les  eaux  qui  y  arrivent 
chargées  de  principes  ferrugineux.  Outre  les  variétés  terreuses  ou 
compactes  qui  y  prédominent,  on  y  observe  aussi  des  couches 
eatièrement  formées  de  pisoiithes  de  la  grosseur  d'une  chevro- 
tioe,  libres  ou  adhérents  les  uns  aux  autres  et  agglutinés  par  le 
sable  que  les  vents  chassent  des  dunes  voisines.  Ce  dépôt  atteint 
sur  quelques  points  la  puissance  de  75  centimètres  ;  mais  le  fer  y 
est  souillé  de  tant  de  matières  terreuses,  qu'il  est  fort  douteux 
qu'on  puisse  jamais  en  tirer  un  parti  avantageux. 

CONCLUSION. 

Me  voici  arrivé  à  la  fin  de  ma  tâche  :  on  trouvera  peut-être  à 
critiquer  dans  un  travail  qui ,  embrassant  un  sujet  si  vaste ,  a , 
avant  tout,  besoin  d'indulgence.  J'espère  qu'on  me  tiendra 
compte  de  mes  efiorts  et  de  ma  bonne  volonté  ,  si  surtout  on  veut 
bien  ne  pas  oublier  qu'une  excursion  géologique  dans  le  Maroc 
est  une  expédition  périlleuse  qui  réclame  du  courage  et  de  la  per- 
sévérance \  mais  elle  offre  aussi  sa  gloire.  La  seule  qu'il  me  soit 
permis  d'ambitionner  et  que  je  désire  attacher  à  mon  œuvre ,  c'est 
d'avoir  servi  utilement  les  intérêts  de  la  science,  en  lui  ouvrant 
un  champ  jusqu'ici  inexploré. 

RÊSUHÉ. 

Le  .Maroc  nous  a  présenté  (ûnq  graudes  formations  géologiques 
qui  sont  : 

i<>  La  formation  de  transition  composée  de  quatre  étages  dis- 
tincts ,  dont  les  deux  premiers ,  caractérisés  par  les  schistes  cristal- 
lins et  les  grauw^ackes ,  représentent  le  silurien  inférieur  ;  le  troi- 
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sièiue,  par  des  calcaîrcâà  Orthorèrrs  et  û  Trilobitrsj  le  silurien  $i]|>é- 
rteur  ;  et  le  quatrième ,  caractérisé  par  des  conglomérats  et  des 
jjTès  rouges ,  représente  le  terrain  déiK^nien, 

Cette  formation  est  traversée  par  des  granités ,  des  seqientines 
et  des  s|>ilites  auxquels  on  peut  attribuer  les  filons  métallifères  que 
Ton  remarque  dans  leur  voisinage. 

Son  soulèvement  se  ratUclie  au  système  du  nord  de  l'Angle- 
terre et  il  est  indiqué  par  la  direction  N.-S. 

2*  La  formation  jurassique,  vaste  assemblage  de  calcaires  et 
de  dolomies,  indépendants  et  du  terrain  de  transition  et  du  ter- 
rain crétacé. 
Son  soulèvement  se  rapporte  au  système  de  la  Gôte-d'Or. 
5*  La  formation  crétacée ,  composée  de  trois  étages ,  dont  deux , 
le  calcaire  à  Chama  ammonia  et  le  calcaire  à  Nummulites ,  con- 
cordants ;  et  le  troisième ,  le  gi-ès  à  Fucoïdes ,  discordant. 

Le  premier  représente  le  terrain  néocomien  ;  le  second  ,  le  ter- 
rain du  grès  vert  ;  et  le  troisième  ,  la  craie  supérieure. 

Le  premier  soulèvement  qui  a  affecté  les  deux  étages  inférieurs 
se  rapporte  au  système  du  Mont^Yiso  ;  le  deuxième  ,  qui  a  affecté 
le  grès  à  fucoïdes ,  à  celui  des  Pyrénées. 

/i"  La  formation  tertiaire,  représentée  par  un  terrain  d'eau  douce 
et  un  terrain  marin ,  tous  les  deux  miocènes  et  concordants ,  et 
par  un  terrain  argileux  horizontal. 

Deux  soulèvements  ont  marqué  cette  période  :  celui  des  Alpes 
occidentales ,  dont  la  direction  est  S.  26"  O.  —  N.  26''  E. ,  et  celui 
des  Alpes  principales ,  auquel  le  Maroc  doit  son  relief  actuel ,  et 
le  grand  et  le  petit  Atlas  leur  direction. 

5^  Enûn  les  formations  contemporaines ,  qui  consistent  dans  les 
travertins ,  les  brèches  osseuses ,  les  fers  des  marais  et  les  dunes. 

Explication  des  figures, 

La  iig.  4  montre  les  filons  ramifiés  de  granité  au  milieu  des  mica- 
schistes de  Gheroura. 

La  fig.  2  montre  la  position  du  calcaire  à  Orthocères  Â ,  des  grès  dé- 
voniens  B ,  des  grauwackes  C ,  par  rapport  au  calcaire  néocomien  N. 

La  fig.  3  montre  la  disposition  des  schistes  cristallins  D,  des  grau- 
wackes C  et  des  calcaires  siluriens  A  ,  aux  colonnes  d*Hercule. 

La  6g.  4  montre  la  disposition  des  terrains  de  transition  et  du  terrain 
jurassique  dans  la  vallée  d'écartement  de  Ouedsegera. 

La  fig.  5  indique  les  relations  du  terrain  jurassique  J  avec  le  terrain 
de  transition  et  le  terrain  à  fucoïdes  F. 
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La  fig.  6  indique  les  divers  étages  du  terrain  jurassique  et  sa  discor- 
dance avec  le  terrain  à  fucoldes  F. 

A.  Calcaire  silurien. 

B.  Grès  et  conglomérats  dévoniens. 

C.  Grauwackes. 

D.  Micaschistes. 

La  fig.  7  indique  Talternance  du  grès  à  fucoldes  B  avec  les  schistes 
marneux  A. 

Coupe  prise  sous  Tanger. 

J.  Étage  marneux. 

J'.  Étage  dolomitique. 

J".  Étage  calcaire. 

y^.  Étage  avec  silex. 

T.  Terrain  de  transition. 

La  fig.  8  représente  un  dép6t  de  travertin  d^embouchure  T,  reposant 
sur  un  bourrelet  littoral  6  et  empAtant  les  galets,  les  coquilles  et 
les  sables  rejetés  par  la  mer. 

La  fig.  9  montre  un  dépôt  de  travertin  d'embouchure  T,  reposant  dans 
un  ancien  lit  de  ruisseau  creusé  au  milieu  d'un  bourrelet  littoral. 

La  fig.  4  0  donne  la  coupe  de  la  vallée  de  la  Bousfika,  vallée  remar- 
quable par  la  diversité  des  terrains  qui  s'y  sont  développés. 

C.  Grauwackes. 

B.  Conglomérats  devenions. 

Â.  Calcaire  à  Orthocères. 

J.   Jurassique. 

N.  Néocomien 

T.  Terrain  tertiaire  lacustre. 

M.  Molasse  marine. 

T.  Travertins. 

V.  Âllu viens. 

Nota.  On  peut  voir  à  l'École  nationale  des  mines  la  collection  de 
roches  de  l'empire  du  Maroc  que  nous  y  avons  déposée. 


Soc.  gêol.  ,  i'  série,  tome  IV.  79 
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La  fig.  6  indique  les  divers  étages  du  terraia  jurassique  et  sa  discor- 
dance ayec  le  terrain  à  fucoldes  F. 

A.  Calcaire  silurien. 

B.  Grès  et  conglomérats  dévoniens. 
G.  Grauwackes. 

D.  Micaschistes. 

La  fig.  7  indique  l'alternance  du  grès  à  fucoldes  B  avec  les  schistes 
marneux  A. 

Coupe  prise  sous  Tanger.  - 

J.  Étage  marneux. 

J^  Étage  dolomitique. 

J^'.  Étage  calcaire. 

y^.  Étage  avec  silex. 

T.  Terrain  de  transition. 

La  fig.  8  représente  un  dépôt  de  travertin  d'embouchure  T,  reposant 
sur  un  bourrelet  littoral  B  et  empfttant  les  galets,  les  coquilles  et 
les  sables  rejetés  par  la  mer. 

La  fig.  9  montre  un  dépôt  de  travertin  d*embouchure  T,  reposant  dans 
un  ancien  lit  de  ruisseau  creusé  au  milieu  d*un  bourrelet  littoral. 

La  fig.  40  donne  la  coupe  de  la  vallée  de  la  Bousfika ,  vallée  remar- 

.    quable  par  la  diversité  des  terrains  qui  s*y  sont  développés. 

C.  Grauwackes. 

B.  Conglomérats  dévoniens. 

A.  Calcaire  à  Orthocères. 

J.  Jurassique. 

N.  Néocomien.^ 

T.  Terrain  tertiaire  lacustre. 

M.  Molasse  marine. 

T.  Travertins. 

Y.  AUu viens. 

Nota,  On  peut  voir  à  TÉcole  nationale  des  mines  la  collection  de 
roches  de  Tempire  du  Maroc  que  nous  y  avons  déposée. 

M.  Élie  de  Beaumont  lit  la  note  suivante  : 

Note  sur  les  émanations  "Dotcaniques  et  métallifei^s , 

par  M.  Élie  de  Beaumont. 

Dans  les  leçons  qae  j'ai  faites  au  collège  de  France  pendant 
l'année  scolaire  qui  vient  de  finir  (1846-1847)  j'«iateaitë  àt&  éma- 
nations volcaniques  et  métallifères;  j'ai  fait  à  cette  occasion  quel- 
Soc.  qM. ,  «•  série .  tome  IV.  79 
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ques  recherches,  et  je  me  suis  livré  à  divers  rappixtciiemeDU  dont 
je  demande  à  la  Société  la  permission  de  lui  soumettre  brièvement 
les  principaux  résultats. 

Le  globe  terrestie  i*enferme  dans  son  intérieur  un  immense 
foyer,  dont  Tincessante  activité  nous  est  révélée  par  les  éruptions 
volcaniques  et  par  tous  les  phénomènes  qui  s'y  rattachent. 

Les  éruptions  volcaniques  amènent  à  la  surface  du  globe,  d'aœ 
part,  des  roches  en  fusion,  des  laves,  et  tous  leurs  aœessoires;  de 
l'autre,  des  matières  volatQisées  ou  entraînées  à  l'état  moléinilaire; 
de  la  vapeur  d'eau ,  des  gaz ,  tels  que  l'acide  hydfochlorique,  l'a- 
cide hydix)sulfurique,  l'acide  carbonique;  des  sels,  tels  que  les 
hydrochlorates  de  soude,  d'ammoniaque,  de  fer,  de  cuivi*e ,  etc. 
Ces  matières  volatilisées  se  dégagent ,  tantôt  des  cratères  en  acti- 
vité, tantôt  des  laves  qui  coulent,  tantôt  des  fisswes  voisines  des 
volcans ,  comme  les  Etuves  do  Néron,  les  Geysers,  et  on  se  trouve 
naturellement  conduit  à  y  rattacher  d'autres  jets  de  vapeurs  chaudes 
qui  se  dégagent  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes  deê  volcans 
actifs ,  comme  les  soffioni  et  les  lagonis  de  la  Toscane ,  ainsi  que 
les  sources  thermales  et  la  plupart  des  sources  minérales.  Ces  éma- 
nations des  foyei^s  intérieurs  du  globe  donnent  généralement 
naissance  à  des  masses  plus  ou  moins  consistantes,  tels  que  k 
soufre  et  les  sels  des  solfatares,  les  dépôts  des  eaux  minérales,  etc. 

On  peut  donc  distinguer  deux  classes  de  produits  volcaniques , 
ceux  qui  sont  volcaniques  à  ta  manière  des  laves,  et  ceux  qui  sont 
volcaniques  à  la  manière  du  soufre^  du  sel  ammoniac ,  etc. 

A  toutes  les  époques  de  l'histoire  du  glob^ ,  les  phénomènes 
éruptiiJB  ont  donné  des  produits  appaitenant  à  ces  deux  classes, 
mais  la  nature  des  uns  et  des  Mitres  a  varié  avec  le  temps. 

Si  on  remonte  le  cours  des  périodes  géologiques,  on  voit  les 
matières  volcaniques  à  la  manière  des  laves  devenir  de  plus  en  plus 
riches  en  silice.  Les  plus  riches  en  silice ,  les  granités ,  sont ,  en 
masse,  les  plus  anciennes. 

On  voit  en  même  temps  les  matières  volcaniques  à  la  manière 
du  soufre  devenir  de  plus  en  plus  variées.  Je  désigne  l'ensemble 
de  ces  produits  par  la  dénomination  diémanationf  volcaniques  et 
métallifères ,  parce  que  la  plupart  des  filons  métalliques  me  pa- 
raissent s'y  rapporter.  Il  faut  même  y  comprendre  un  (prand 
nombre  de  gttes  de  minéraux  pierreux. 

Bans  l'état  actuel  de  la  nature,  les  deux  classes  de  produits  sont 
presque  complètement  distinctes*  Mais  à  l'origine  des  choses  dles 
l'étaient  beaucoup  moins. 

On  est  conduit  à  concevoir  qu'au  moment  où  U  wsafyfi^  da  gkbe 
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terrestre  eu  fusion  a  commencé  à  se  refroidir  les  difiérents  corps 
simples  s'y  ti^ouvaient  répandus  sans  aucun  ordre  déterminé.  Tout 
semble  avoir  été  confondu  dans  ce  chaos  primitij  où  les  pre- 
mières masses  granitiques  ont  pris  naissance  ;  mais  peu  à  peu  les 
matières  érupthes  à  la  manière  det  laves  sont  devenues  moins  si- 
liceuses ,  et  les  émanations  volcaniques  à  la  manière  du  soufre^  qui 
à  Forigine  renfermaient  presque  tous  les  corps  simples,  sont  deve- 
nues de  plus  en  plus  pauvres. 

Cest  sur  cette  marche  graduelle  des  phénomènes  chimiques  na- 
turels que  je  désirerais  fixer  un  moment  l'attention  de  la  Société. 

M.  de  La  Bêche  a  signalé  depuis  longtemps  ce  fait  extrêmement 
remarquable»  que,  parmi  les  59  ou  60  corps  simples  dont  se  compose 
aujourd'hui  le  répertoire  de  la  chimie,  16  seulement  sont  générale- 
ment i*épandus  en  quantités  appréciables  à  la  surface  du  globe  (1). 
Ces  16  corps,  indiqués  par  des  astérisques  dans  la  première  colonne 
du  tableau  placé  à  la  fin  de  cette  note  (où  les  corps  sont  rangés  dans 
Tordre  adopté  récemment  par  M.  Berzelius,  en  commençant  par  les 
plus  électro-positifs) 9  sont  le  potassium  y  le  sodium ,  le  calcium  y  le 
magnésium  ,  Y  aluminium  ,  le  manganèscy  le  fer^  \  hydrogène  y  le  si^ 
licium ,  le  carbone ,  le  phosphore ,  V azote j  le  soufre,  V oxygène j  le 
chlore  et  le  fiuor. 

Quoique  généralement  répandus  à  la  surface  du  globe,  ces 
16  corps  simples  sont  bien  loin  de  s'y  présenter  avec  ime  égale 
abondance.  Quelques  uns  d'entre  eux ,  comme  le  manganèse,  le 
phosphore  et  le  fluor^  ne  se  rencontrent  que  rarement  en  quantité 
un  peu  notable.  D'un  autre  côté ,  quelques  corps  simples,  qui  ne 
sont  pas  compris  au  nombre  des  16  signalés  par  M.  de  La  Bêche 
comme  le  plus  généralement  répandus ,  ne  le  cèdent  que  peu  à 
quelques  uns  de  ces  derniers.  Ainsi  on  peut  remarquer  que,  d'après 
le  tableau  même ,  le  titane  est  très  généralement  répandu  dans 
Técorce  minérale  du  globe  terrestre  ;  mais  il  ne  se  présente 
que  très  rarement  avec  abondance.  On  peut  ajouter  que  le  brome 
et  \iode  accompagnent  très  habituellement  le  chlore ,  et  sont  par 
conséquent  à  peu  près  aussi  répandus  que  lui ,  quoique  en  propor- 
tion beaucoup  moindre.  On  peut  dire  à  peu  près  la  même  chose  du 
sélénium ,  satellite  assez  habituel  du  soufre. 

Ces  remarques  porteraient  à  20  le  nombre  des  corps  simples 
très  généralement  répandus.  Mais  sur  ces  20  corps  simples,  12  seu- 


(4)  H.  T.  de  LaBèohe,  Rescarches  in  theorical geology,  p.  24,  et  tra- 
duction française  du  môme  ouvrage,  par  M.  H.  de  Coliegno  ,  Recher^ 
çhes  sur  la  partie  théorique  de  la  géologie,  p.  4  6. 
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leiiiciit,  c'est- îî-dire  |  envii-on  des  corps  simples  connus,  se  i-eocon- 
trcLil  iVéqueninient  et  eu  aboudance. 

Les  substances  minéraL  s  fixes  et  solides  à  la  tempéi-ature  ordi- 
naire, dont  se  composent  les  diverses  espèces  de  laves  produites  par 
les  volcans  actuels,  renferment  \U  coi*ps  simples,  indiqués  par  des 
astérisques  dans  la  deuxième  colonne  du  tableau  placé  à  la  fin  de 
cette  note.  Ces  coips  sont  le  potassium  ,  le  sodium  ,  le  calcium ,  le 
magnésium  ,  V aluminium  ,  le  manganèse ^  le  /irr,  Vhydrogènû^  le  si- 
liciumy  le  titane^  le  soufre  ^  V oxygène^  le  chlore  y  le  fluor.  Ces 
ik  coi-ps  simples  sont  tous  compris,  à  l'exception  du  titane^  parmi 
les  16  coi^ps  simples  signalés  comme  le  plus  généralement  i*épan- 
dus.  Quatre  d'entre  eux  ne  se  présentent  dans  les  laves  solidifiées 
que  d'une  manière  exceptionnelle,  comme  par  exemple  le  soujreei 
Y  hydrogène  dans  l'acide  sulfurique  et  l'eau  de  la  Haùyne  conteDUS 
dans  la  lave  de  Niédermendig ,  le  chlore  dans  la  sodalite  qui  forme 
un  des  éléments  essentiels  des  laves  du  Vésuve,  le  fiuor  dans  qud- 
ques  lames  de  mica  que  contiennent  certains  produits  volcaniques 
modernes.  Ces  quatre  corps  sont  réellement  étrangers  à  la  plupart 
des  laves,  qui  ne  contiennent  par  conséqueut  que  10  des  corps 
simples  indiqués,  tous  compris,  à  l'exception  du  titane,  parmi  les 
16  corps  simples  signalés  par  M.  de  La  Bêche  comme  les  plus 
répandus  à  la  surface  du  globe. 

Les  roches  volcaniques  anciennes  contiennent  15  coi*ps  simples 
indiqués  dans  la  troisième  colonne  du  tableau  ci-après.  Ce  sont  les 
mêmes  que  ceux  que  Ton  rencontre  dans  les  roches  volcaniques 
actuelles,  auxquels  s'ajoute  le  phosphore  à  cause  de  la  chaux  phos- 
phatée signalée  dans  quelques  roches  volcaniques  anciennes ,  mais 
qui  y  est  très  rare.  Sous  le  rapport  de  la  rareté  de  quelques  uos 
d'entre  eux ,  ces  corps  simples  peuvent  donner  lieu  aux  mêmes  re- 
marques que  ceux  contenus  dans  les  roches  volcaniques  actuelles. 

Les  roches  volcaniques  actuelles  et  les  roches  volcaniques  an- 
ciennes ont  très  habituellement  pour  base  des  feldspatfas  non  sa- 
turés de  silice  où  les  rapports  entre  les  quantités  d'oxygène  conte- 
nues dans  l'alcali ,  l'alumine  et  la  silice  sont  comme  les  nombres 
1  :  3  :  6  ( labrador),  1:3:8  (andesine,  amphigène),  1:3:9 
(  oligoklase  ) ,  et  des  py  roxènes  où  le  rapport  de  l'oxygène  des  bases 
à  celui  de  la  siUce  est  comme  les  nombres  4:8.  Certaines  laves 
trachytiques  et  certains  trachytes  contiennent  seuls  des  feldq»ths 
saturés ,  où  les  rapports  des  quantités  d'oxygène,  de  l'alcali ,  de 
l'alumine  et  de  la  silice  sont  comme  les  nombres  4  :  3  :  12,  et  de 
l'amphibole  où  le  rapport  entre  les  quantités  d'oxygène  des  bases 
et  de  la  silice  est  comme  U  :  9.  Cei'tains  trachytes  seulement  coo- 
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tiennent  dans  quelques  cas  des  grains  de  quartz  isolés.  Toutes  les 
roches  volcaniques  contiennent  au  contraire,  généralement,  du 
fer  oxidulé  ti lanifère  qu'on  peut  considérer  comme  un  reste  de  base 
qui ,  ne  trouvant  pas  ù  s'unir  à  la  silice,  s'est  combiné  avec  une  quan- 
tité variable  d'acide  titanique,  par  rapport  auquel  il  s'est  toujours 
trouvé  en  grand  excès. 

Le  caractère  général  de  toutes  ces  roches  e>t  de  contenir  un 
excès  de  base  plus  ou  moins  considéra))le,  et  par  a^nséquent  d'être 
basiques  ou  au  moins  à  peu  près  neutres. 

La  4'  colonne  du  tableau  est  consacrée  à  des  roches  éruptives, 
dont  le  mode  d'éruption  parait  avoir  dilTéré  sous  plusieurs  rapports 
de  celui  des  i*oches  volcaniques,  notamment  par  la  rareté  beaucoup 
plus  grande  des  scories ,  mais  qui  se  distinguent  encore  par  leur 
caractère  essentiellement  basique,  comme  les  serpentines  et  une 
foule  de  roches  de  trapp  où  domine  le  labrador.  On  trouve  dans 
ces  roches  y  comme  l'indique  la  U^  colonne  du  tableau,  30  corps 
simples ,  qui  comprennent  tous  ceux  déjà  signalés  dans  les  roches 
volcaniques  actuelles  et  anciennes,  auxquels  s'ajoutent  le  cobalt,  le 
zinc  y  le  plomb ,  le  bismuth,  le  cuivre,  Y  argent,  \e  palladium  ,  le  r//o- 
dium,  le  ruthénium,  Y  iridium, le  platine,  Y  osmium,  l'o;-,  le  chrome  et 
V  arsenic,  La  plupart  de  ces  métaux  y  sont,  à  la  vérité,  fort  rares,  no- 
tamment le  palladium,  le  rhodium,  le  ruthénium,  l'iridium,  le  pla- 
tine, l'osmium,  qui  ne  s'y  trouvent  jamais  qu'à  l'état  natif,  et  qu'on 
pourrait  peut-être  y  considérer  comme  accidentels.  Les  corps  sim- 
ples, qui  sont  abondants  dans  ces  roches,  sont  généralement  les 
mêmes  que  dans  les  roches  volcaniques  (  sauf  la  prédominance  de 
la  magnésie  dans  les  seipentines).  Le  caractère  essentiellement  ^a- 
siquc  de  toutes  ces  roches  leur  donne  des  rapports  frappants  avec  les 
roches  volcaniques  ;  rappoits  qui  ont  beaucoup  contribué  à  faire 
admettre  par  les  géologues  modernes  leur  origine  ignée.  On  peut 
seulement  remarquer  que  l'eau,  très  rare  comme  élément  essentiel 
dans  les  it)ches  volcaniques  modernes,  d'où  elle  s'est  presque  tou- 
jours dégagée  au  moment  de  leur  solidification ,  est  moins  rare 
dans  les  roches  volcaniques  anciennes ,  dont  plusieurs  comptent 
des  zéolithes  hydratées  au  nombre  de  leui-s  éléments  essentiels,  et 
moins  rares  encore  dans  les  roches  éruptives  basiques,  où  le  dial- 
lage  et  la  serpentine  en  contiennent  constamment. 

Pour  achever  de  passer  en  revue  les  principales  roches  éruptives; 
il  nous  reste  à  considérer  celles  qu'on  peut  regarder,  par  opposi- 
tion aux  précédentes,  comme  essentiellement  acidifères,  c'est-à- 
dire  celles  dans  la  composition  desqueUes  entrent  essentiellement  des 
fdidspaths  saturés  de  silice,  où  les  quantités  d'oxygène  de  l'alcali , 
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de  ralumiue  et  de  la  silice  sont  comme  les  nombres  1  :  S  :  12, 
et  qui  contiennent  en  outre  (généralement  des  grains  de  quartz 
disséminés  :  tels  sont  les  porphyres  quartzifères ,  le  diorite,  k 
syénite ,  la  protogiue ,  le  granité  et  quelques  autres  roches  qu  on 
peut  considérer  comme  des  dégénérescences  ou  des  monstruo- 
sités du  granité,  telles  que  le  granité  à  grandes  parties,  le  feldspatli 
lamelleux,lapegmatite,  laleptynite,  Thyalomicte,  riiyalotourma- 
lite,  etc. 

Afin  d'abréger ,  j'ai  considéré  toutes  ces  roches  éruptives,  acidî  • 
fères,  hi  filobo,  et  je  leur  ai  consacré  la  5*  colonne  du  tableau  qui 
tenninc  cette  note ,  colonne  que  j'ai  désignée  comme  se  rapportant 
simplement  au  granité. 

Au  nombre  des  traits  caractéristiques  qui  distinguent  essentielle- 
n  ent  les  roches  acidifères ,  on  doit  remarquer  le  grand  nombre  des 
corps  simples  qui  entrent  dans  la  composition ,  soit  de  leurs  élé- 
ments essentiels ,  soit  des  minéraux  qui  s*y  trouvent  plus  ou  moins 
habituellement  disséminés.  Ces  corps  simples,  indiqués  par  des  asté- 
risques dans  la  5*  colonne  du  tableau,  sont  au  nombre  de  h% 
On  trouve  parmi  eux  tous  ceux  qui  existent  dans  les  roches 
volcaniques  et  basiques ,  à  Texception  du  platine  et  de  quelques 
uns  des  métaux  qui  raccompagnent  constamment  (rhodium, 
ruthénium,  iridium,  osmium)  et  de  plus  les  17  suivants  :  te 
lithium,  VyUrium ,  ?e  glucinivun  ^  le  zirconium,  le  thorium ,  le  cé^ 
rium  ,  le  lanthane ,  le  didymium  ,  Yurane^  Yétain ,  le  carbone  ,  le 
bore  5  le  tantale ,  le  niobium ,  le  pélopium  ,  le  tungstène ,  le  mo^ 
Ijrbdène. 

Grâce  à  la  présence  de  ces  17  corps,  le  nombre  des  corps 
simples  qui  existent  dans  les  roches  éiniptives  acidifères  est  beau- 
coup plus  grand  que  celui  des  coi*ps  simples  qui  sont  connus 
pour  se  trouver  dans  les  roches  volcaniques  et  même  dans  les 
roches  éruptives  basiques.  Ce  fait  est ,  si  je  ne  me  trompe ,  nn 
des  plus  saillants  que  présente  la  distribution  des  corps  simples 
dans  Técorce  minérale  du  globe  terrestre.  Il  est  d'autant  plus  re- 
marquable que  les  corps  simples  dont  il  s'agit,  loin  de  se  trouver 
à  l'élat  natif  dans  les  roches  qui  les  renferment  et  de  pouvoir,  jus- 
qu'à un  certain  point,  y  être  considérés  comme  accidentels,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  les  roches  basiques  poui*  les  métaux  de  la  fe-^ 
mille  du  platine,  s'y  trouvent  généralement  oxidés  et  engagés  dans 
des  combinaisons  plus  ou  moins  complexes ,  dont  la  nature  peut 
fournir  des  données  sur  les  phénomènes  physiques  et  chimiques 
qui  ont  présidé  à  la  formation  des  masses  qui  les  renferment. 
Les  minéraux  variés  dans  lesquels  entrent  ces  corps  simples  s'ob* 
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senreut  surtout  dans  les  roches  acidtfères  les  plus  cristallines,  telles 
que  les  granités  à  grandes  parties,  les  pegmatites,  les  hyalo- 
mictes,  etc.  ;  ce  qui  peut  faire  conjecturer  que  leur  présence  est 
en  rapport  avec  le  fait  encore  si  problématique  de  la  cristallinité 
remarquable  de  ces  mêmes  roches. 

Cette  circonstance  exigera ,  pom*  être  bien  appréciée ,  que  nous 
prenions  en  considération  la  connexion  qui  existe  aussi  entre  leê 
roches  acidifères  les  plus  cristallines  et  les  roches  métàmorphi* 
ques  qui  les  accompagnent  le  plus  habituellement  (  gneiss,  mica- 
schistes,  e;x:.),  ainsi  qu'entre  les  roches  acidifères  les  plus  cristal- 
lines et  une  classe  particulière  et  très  nombreuse  des  gttes  des 
minéraux  que  j'ai  désignés  collectivement  (en  prenant  la  partie 
pour  le  tout)  sous  le  nom  de  ^lons  stannffères. 

J'ai  consacré  la  6'  colonne  du  tableau  mxxjiiohs  stannffères ,  en 
comprenant  dans  cette  catégorie  les  filons ,  petits  filons  et  amas 
qui  contiennent  des  minerais  d'étain  ou  même  seulement  les  sub^ 
stances  qui ,  comme  les  minerais  de  tungstène  et  de  tantale ,  sont 
généralement  accompagnées  d'étain  et  en  sont  en  quelque  sorte  les 
représentants.  Cette  catégorie  de  gîtes  minéraux  est  la  plus  riche 
de  toutes  en  corps  simples;  on  y  en  compte  US,  c'est-à-dire  les  | 
des  corps  simples  connus.  Parnii  eux  se  trouvent  tous  les  corps 
simples  signalés  dans  les  granités ,  à  l'exception  du  thorium  qui 
n'y  a  pas  encore  été  reconnu ,  et  on  y  trouve  en  outre  sept  autres 
corps  :  le  harlum ,  le  nickel ,  le  cadmiatn ,  le  vanadium ,  le  tellure , 
Y  antimoine  ^  ?e  sélénium^  dont  quelques  uns  seront  peut-être 
découverts  dans  les  granités  à  la  suite  de  recherches  plus  suivies , 
et  qui  tous  se  retrouvent  dans  ïesjlions  ordinaires. 

La  nature  spéciale  àes  filons  stannifères  re  peut  être  bien  appré- 
ciée que  par  comparaison  avec  les  filons  ordinaires ,  c'est*  à-dire 
avec  ceux  dans  lesquels  s'exploitent  les  métaux  les  plus  employés, 
tels  que  le  plomb ,  Targent,  le  cuivre ,  le  fer.  J'ai  consacré  la 
7*  colonne  du  tableau  à  ces  derniers  filons ,  qu'on  pourrait  dési- 
gner aussi  sous  le  nom  àe  filons  plombifères ,  en  raison  de  ce  que 
les  filons  de  galène  argentifère  peuvent  en  être  considérés  comme 
le  type  le  mieux  caractérisé,  et  j'y  ai  réuni  les  masses  cristallines 
contenues  dans  les  géodes  qu'on  trouve  fréquemment  dans  les 
amfgdalotdes  des  roches  basiques ,  dans  les  fissures]  des  septaria 
d'un  grand  nombre  de  formations  et  dans  diverses  cavités  des 
terrains  sédimentaires.  Cette  classe,  ti*ès  nombreuse  et  très  variée, 
des  gîtes  de  minéraux ,  est  encore  très  riche  en  coi^ps  simples.  On 
y  en  compte  /i3 ,  dont  5  seulement ,  le  strontiuni ,  le  mercure ,  le 
platine ,  \iode  et  le  brome  y  n'ont  pas  été  signalés  dans  les  gîtes 
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^tannifères;  mais  ce  qui  les  caractérise  particulièi^ement ,  cest, 
d'une  part ,  Tabsence  de  10  des  corps  simples  connus  dans  les  gîtes 
Stannileres,  le  lithium^  Vyttrium^  le  zirconium ,  le  crriuni^  le  lanthane^ 
le  (Udymium  y  le  tantale^  le  aiobiurn,  lepclojjium^  le  tungstène,  corps 
éminemment  oxidables  et  dont  les  ox ides  jouent  souvent  le  rôle 
d'acides,  et  de  l'autre ,  la  proportion  très  différente  dans  laquelle 
les  corps  communs  aux  deux  listes  se  trouvent  dans  les  deux  classes 
de  gites;  car  Vétain,  le  molybdène  ne  sont  abondants  que  dans  les 
gîtes  stannifères ,  tandis  que  le  harium  ,  le  plomb ,  Y  argent  ne  sont 
abondants  que  dans  les  filons  ordinaires. 

Parmi  les  59  corps  simples  admis  dans  le  tableau ,  6  seulement: 
le  thorium ,  le  rhodium ,  le  ruthénium ,  V  iridium  ,  Y  osmium ,  Y  azote  | 
ne  se  trouvent  ni  dans  l'une  ni  dans  l'autre  liste.  Le  thorium  est 
exti'émement  rare  ,  même  dans  les  granités  ;  les  autres ,  dont  les 
combinaisons  sont  généralement  peu  stables  et  qui  se  fixent  diffi* 
cilement,  sont  compris  dans  le  nombre  des  corps  qu  on  rencontre 
à  l'état  natif. 

La  liste  des  corps  simples  qu'on  trouve  dans  les  filons  ordinaires 
prend  un  nouvel  intérêt  lorsqu'on  la  compare  avec  celle  des  corps 
simples  qui,  d'après  les  travaux  d'un  grand  nombre  de  chimistes, 
notamment  d'après  ceux  de  M,  Berzélius ,  et  ceux  plus  récents  de 
MM.  Biscbof  et  Kopp,  se  trouvent  dans  les  eaux  minérales.  J'ai 
consacré  à  cette  dernière  la  8'  colonne  du  tableau.  Elle  comprend 
25  corps  simples  et  elle  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  extrait  delà 
liste  des  corps  simples  trouvés  dans  les  filons  ordinaires,  cstrYazote 
est,  parmi  tous  les  corps  qui  s'y  trouvent,  le  seul  qui  ne  se  trouve 
pas  en  même  temps  dans  les  filons. 

Enfin,  les  listes  des  corpssimplesqui  se  rencontrent  dans  les  éma- 
nations des  volcans  actuels  n'est  elle-même ,  en  quelque  sorte i 
qu'un  extrait  de  celle  des  corps  simples  qui  se  trouvent  dans  ks 
sources  minérales.  Cette  liste  ,  à  laquelle  j'ai  consacré  la  9*  co- 
lonne du  tableau,  se  compose  de  19  corps  simples ,  dont  3  seule- 
ment, le  cobalt^  le  plomb  et  le  sélénium,  qui  n'y  figurent  que  pour 
des  quantités  très  peu  considérables,  manquent  à  la  liste  des  corps 
simples  qui  se  trouvent  dans  les  eaux  minéi^ales.  Parmi  les  19 
corps  simples  ti'ouvés  dans  les  émanations  des  volcans  actuels  on 
trouve  ,  sauf  le  magnésium ,  le  titane  ei  lejluor,  tous  les  corps  siift- 
pies  qui  entrent  dans  la  composition  des  l'oches  volcaniques  ac- 
tuelles. On  y  trouve  de  plus  le  cobalt ,  le  plomb ,  le  cuivre,  le  car" 
bone,  le  bore  ^  Y  arsenic,  Yazote^le  sélénium.  Ces  derniers  ap- 
prochent la  liste  des  corps  simples  tix)uvés  dans  les  émanations 
volcaniques  de  celle  des  corps  simples  trouvés  dans  les  sources  uii* 
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Qérales  et  dans  les  filons ,  et  ce  rapprochement  est  d'autant  plus 
inipoitant  que  les  11  corps  simples  qui  se  trouvent  à  la  fois  dans 
les  laves  et  dans  les  émanations  des  volcans  actuels  se  trouvent 
aussi  dans  les  sources  minérales  et  dans  les  filons.  A  l'égard  de  ces 
coips ,  la  différence  entre  les  deux  catégories  de  gisements  con- 
siste essentiellement  dans  l'état  de  combinaison  dans  lequel  ces 
coips  s'y  trouvent. 

Je  reviendrai ,  ci-après ,  sur  ce  dernier  point ,  mais  auparavant 
je  dois  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  trois  dernières  colonnes  du  ta- 
bleau. 

J'ai  consacré  la  10*  aux  corps  simples  qui  se  rencontrent  sur  la 
surface  du  globe  à  l'état  natif.  Ces  corps  sont  au  nombre  de  20,  et 
ils  pai-aissent  figurer  à  différents  titres  dans  cette  liste  supplémen- 
taire. Les  uns ,  comme  le  palladium ,  le  rhodium  ,  le  ruthénium  y 

Y  iridium ,  le  platine ,  semblent  relégués  complètement  ou  presque 
complètement  dans  cette  catégorie ,  à  cause  de  l'instabilité  des 
combinaisons  qu'ils  peuvent  contracter  avec  d'autres  coips.  Ils  ne 
forment  guère  de  combinaisons  stables  qu'entre  eux  ;  ils  se  trouvent 
généralement  ensemble  et  paraissent  constituer  comme  un  monde  à 
part  au  milieu  du  reste  du  monde  minéralogique.  Aussi  les  désigne- 
t-on  assez  habituellement  d'une  manière  collective  sous  le  nom 
de  métaux  de  la  jamille  du  platine,  Vor  et  V azote  semblent  aussi 
devoir ,  en  grande  partie ,  le  privilège  de  figurer  dans  cette 
colonne  à  l'instabilité  de  leurs  combinaisons,  heplomb,  le  bismuth^ 
le  cuivre^  le  mercure  ^  Y  argent,  le  carbone^  le  tellure  ^  V  antimoine  ^ 

Y  arsenic^  le  sélénium  y  le  soufre^  Y  oxygène ,  semblent  ne  se  trouver 
dans  cette  liste  qu'en  raison  de  circonstances  accidentelles  qui  les 
ont  soustraits  aux  combinaisons  qu'ils  auraient  pu  contracter. 

J'ai  indiqué,  dans  la  11*  colonne,  les  corps  simples  qui  ont  été 
Ux>uvés  dans  les  aérolithes,  d'après  les  recherches  que  M.  Angelot 
a  consignées  dans  deux  volumes  précédents  du  Bulletin  (1).  Ces 
corps  (en  ne  tenant  compte  que  de  ceux  dont  l'existence  est  bien 
constatée)  sont  au  nombre  de  21.  Tous  sont  des  corps  déjà  connus 
et  même  assez  répandus  à  la  surface  du  globe  terrestre  ;  15  d'enti^e 
eux  sont  compris  dans  la  liste  des  16  corps  simples  signalés  par 
M.  de  La  Bêche,  comme  les  plus  répandus  à  la  surface  de  la  terre. 
1a  fluor  manque,  mais  on  trouve  en  revanche  k  autres  corps  assez 
communs  aussi  à  la  surface  du  globe  ;  le  nickel ,  le  cobalt^  le  cuivre 


(4)  F.  Angelot,  Bulletin  de  la   Société  géologique  de  France^ 
4~  série,    t.  XI,  p.  436  ;  et  t.  XIV,  p.  589. 
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et  le  chrome.  Je  ne  puis  que  renvoyer  aux  ingénieux  Mémoiies 
de  M.  Angelot  pour  les  conclusions  à  tirer  de  cette  identité  des 
corps  simples  qui  nous  sont  venus  de  l'extérieur,  avec  ceux  que 
notre  planète  possédait  déjà  en  abondance. 

Enfin,  j'ai  consacré  la  12"  et  dernière  colonne  de  ce  tableau  à 
Tindicatlon  des  coi|>s  simples  qui  enti*ent  généralement  dans  b 
composition  des  corps  organisés.  Ces  corps  sont  au  nombre  de  16, 
et  ce  sont  précisément  les  mêmes  que  les  16  corps  indiqués  d'a- 
près M.  de  La  Bêche ,  dans  la  1'*  colonne  du  tableau,  comme  les 
plus  répandus  à  la  surface  du  globe.  Cette  identité  montre  que  k 
surface  du  globe  renferme  dans  presque  toutes  ses  parties  tout 
Ce  qui  est  essentiel  à  l'existence  des  êtres  organisés  ;  elle  fournit 
un  nouvel  et  frappant  exemple  de  l'harmonie  qui  existe  entre 
toutes  les  parties  de  la  nature.  Les  10  corps  dont  il  s'agit  se 
ti'ouvant  tous  soit  dans  des  productions  volcaniques,  soit  dans  les 
eaux  minérales,  on  voit  que  la  nature  a  pourvu  non  seulement  i 
l'établissement ,  mais  à  la  conservation  de  cette  harmonie  indis- 
pensable. Le  globe  en  vieillissant  ne  cessera  jamais  de  fournir  aux 
être  organisés  tous  les  éléments  nécessaires  à  leur  existence. 

Après  avoir  ainsi  jeté  un  premier  coup  d'œil  sur  l'ensemble  da 
sujet  de  cette  note,  j  e  dois  entrer  dans  un  examen  plus  circonstancié 
des  principaux  gîtes  métallifères  et  des  circonstances  qui  paraissent 
devoir  nous  en  révéler  l'origine. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  la  liste  des  19  corps  simples  qui 
figurent  dans  les  émanations  des  volcans  actuels  est  eu  quelque 
sorte  un  extrait  de  la  liste  des  25  corps  simples  qui  ont  été  reconnos 
dans  les  eaux  minérales.  Parmi  les  19  pi'cmiers  je  n'en  trouve  en 
effet  que  trois,  le  cobalt^  le  plomb  et  le  sélénium  qui  ne  figurent 
pas  parmi  les  25  autres.  Or  ces  trois  corps  sont  si  peu  abondants 
dans  les  émanations  volcaniques  qu'on  ne  saurait  attaclier  une 
grande  importance  à  une  telle  différence. 

Parmi  les  25  corps  trouvés  dans  les  eaux  minérales  9  n'ont  pas 
encore  été  trouvés  dans  les  émanations  volcaniques ,  ce  sont  :  le 
lithium  ,  le  barium  ,  le  strontium ,  le  magnésium ,  le  zinc,  le  /?Aai- 
phore  ^  Viode  ,  le  brome,  \q  fluor.  Cette  différence  me  paraît  elle- 
même  peu  importante.  Elle  tient  peut-être  simplement  à  ce  que 
les  produits  des  émanations  volcaniques  sont  bien  loin  d'avoir  Aé 
l'objet  d'analyses  chimiques  aussi  multipliées  et  aussi  soignées  qae 
les  eaux  minérales  dont  plusieurs  chimistes  éminents  se  sont  oc- 
cupés avec  un  soin  minutieux.  Tout  me  conduit  à  présumer  qae 
ces  deux  listes  seront  identiques  lorsqu'elles  seront  complètes  lune 
et  l'autre,  et  je  suis  d'autant  plus  porté  à  le  croire  que  les  corps 
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qui  se  trouvent  dans  l'une  et  dans  Tautre  se  présentent  au  même 
état  physique  et  chimique  dans  les  deux  classes  de  produits. 

Le  soufre  possède  deux  systèmes  cristallins ,  Tun  propre  au 
soufre  qui  a  cristallisé  par  la  voie  humide ,  Tauti^e  au  soufre  fondu 
qu'on  a  laissé  refroidir.  Or  le  soufi*e  qui  cristallise  dans  les  fissures 
des  cratères  des  volcans  cristallise  dans  le  même  système  cristallin 
que  celui  que  déposent  les  sources  minérales,  et  cela  est  naturel, 
puisque  dans  les  cratères  des  volcans  le  soufre  cristallise  au  milieu 
d'un  dégagement  abondant  de  vapeur  d*eau.  Le  gypse  qui  cristal* 
lise  dans  les  fissures  de  certains  cratères  volcaniques  est  hydraté 
comme  celui  qui  est  déposé  par  certaines  eaux  minérales.  £n  un 
mot  les  matières  qui  sont  volcaniques  à  la  manière  du  soufre  sont 
des  produits  de  la  voie  humide ,  de  même  que  les  dépôts  des 
sources  thermales  sont  des  produits  de  la  chaleur,  et  ces  deux  classes 
de  produits  ne  diffèrent  que  par  la  forme  extérieure  des  phéno- 
mènes qui  les  amènent  à  la  surface  du  globe.  Ils  ont  au  fond  la 
même  origine  et  ne  constituent  pas  deux  classes  réellement  dis- 
tinctes. 

Les  vapeurs  qui  se  dégagent ,  soit  des  laves  qui  se  refroidissent , 
soit  des  fissures  des  cratères ,  produisent  quelquefois ,  en  se  con- 
densant ,  des  filets  d'eau  chaude  chargée  de  différents  sels ,  qui  sont 
de  véritables  sources  thermales.  Un  grand  nombre  de  sources 
thermales  ont  probablement  une  origine  de  ce  genre.  EUes  pro- 
viennent, comme  les  émanations  volcaniques,  d'une  distillation 
ou  d'une  sublimation  naturelle.  Ce  serait  une  supposition  gi'atuite 
que  d'admettre  en  géologie  la  sublimation  isolée ,  la  sublimation 
sèche  de  telle  ou  telle  substance  qui  parait  avoir  joué  un  rôle 
dans  un  phénomène  particulier.  La  nature  actuelle  ne  nous  offre 
pas  d'exemples  de  phénomènes  de  ce  genre.  Mais  une  sublimation , 
une  distillation ,  un  entraînement  moléculaire ,  ayant  la  vapeur 
d'eau  ou  l'eau  condensée  pour  auxiliaire  et  pour  véhicule ,  sont 
des  phénomènes  dont  les  exemples  abondent  sous  nos  yeux  et  qui 
peuvent  même  avoir  été  plus  fréquents  et  plus  variés  encore  pen« 
dant  les  périodes  géologiques  qu'ils  ne  le  sont  de  nos  jours. 

Les  émanations  volcaniques  et  les  sources  minérales  donnent 
naissance  à  différents  dépôts.  Les  vapeurs  dégagées  par  les  volcans 
engendrent  les  solfatares  où  se  trouvent,  avec  le  soufre^  des  chlo- 
rures alcalins  et  métalliques ,  de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque, 
du  gypse  et  d'autres  sulfates,  etc.  Les  sources  minérales  douées  de  la 
puissance  chimique  la  moins  énergique  produisent  des  dépôts  cal- 
caires et  ferrugineux.  D'autres,  chaînées  de  principes  plus  actifr, 
produisent  des  dépôts  siliceux  ou  des  dépôts  complexes  contenant 
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un  grand  nombre  de  substances  telles  que  la  baryte^  la  strontiane^ 
Y  acide  borique ,  V  arsenic,  le  phosjj/tore ,  le  soufre  ^  le  fluor. 

Le  plus  souvent  nous  ne  voyons  que  la  partie  de  ces  dépôts  qui 
se  forme  à  l'extérieur.  Cependant  nous  pouvons  observer  aussi  les 
stalactites  et  les  stalagmites  auxquelles  certaines  sources  donneot 
naissance  dans  différentes  grottes  et  les  incrustations  que  certaines 
eaux  produisent  dans  les  tuyaux  de  conduite.  Il  est  indubitable  que 
si  nous  pouvions  pénétrer  dans  les  conduits  suivis  par  les  sources 
minérales  et  par  les  émanations  volcaniques  nous  les  venions 
fréquemment  incrustés  de  dépôts  analogues.  Or  ces  incrustations 
auraient  nécessairement  la  plus  grande  ressemblance,  tant  pour  la 
composition  que:  pour  la  forme,  avec  les  filons  métalliques  oi-di- 
naires  tels  que  ceux  où  le  soufre,  l'arsenic,  le  quartz,  la  baryte  sul- 
fatée, la  chaux  carbonatée  jouent  un  rôle  important.  Les  rapprocll^ 
ments  établis  ci -dessus  entre  la  liste  des  coips  simples  trouvés  dans 
les  émanations  volcaniques  et  dans  les  sources  lliermalcs  et  celle  des 
corps  simples  trouvés  dans  les  filons  ordinaires  et  la  ressemblance 
des  combinaisons  dans  lesquelles  les  mêmes  corps  y  sont  engagés 
conduisent  natm-ellement  à  cette  conclusion,  qui  vient  elle-même 
corroborer  l'analogie  signalée  depuis  longtemps  dans  les  relations 
qui  existent  d'une  part  entre  les  sources  minérales  et  certaina 
roches  éruptives,  et  de  l'autre  entre  les  filons  métalliques  ordinaires 
et  des  roches  du  même  genre. 

Une  des  circonstances  qui  portent  à  penser  que  beaucoup  de 
filons  ne  sont  autre  chose  que  des  dépôts  opérés  par  des  eaux  miné- 
rales dans  les  fissures  qu'elles  parcouraient,  c'est  le  gisement  même 
de  ces  filons  qui,  à  prendre  la  chose  dans  son  ensemble,  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  des  eaux  minérales.  Les  eaux  minérales,  en 
général ,  se  ti*ouvent  plus  particuhèrement  dans  les  couti*ées  où 
il  y  a  eu  des  éruptions  volcaniques,  ou  du  moins  dans  les  contrées 
dans  lesquelles  le  {>ol  est  bouleversé.  Or,  c'est  là  précisément  le 
gisement  général  des  filons  ;  ils  se  trouvent  principalement  dans  les 
contrées  dont  le  sol  est  disloqué  et  ils  y  sont  groupés  dans  le  voisi- 
nage des  roches  éruptives.  La  différence  principale  consiste  en  ce 
que  les  sources  thermales  sont  coordonnées  à  des  roches  éruptives 
modernes,  tandis  que  les  filons  sont  coordoimés  à  des  roches  érup- 
tives plus  anciennes. 

On  peut  même  suivre  d'une  manière  plus  complète  la  liaison  des 
gîtes  métallifères  en  général  avec  les  roches  éruptives,  que  celle  des 
eaux  minérales  avec  les  roches  du  même  genre.  Ck)mme  les  eaux 
minérales  se  rattachent  aux  roches  éruptives  les  plus  moderneS) 
à  celles  dont  les  masses  intérieures  n'ont  pas  pu  être  mises  Adécou- 
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vcit,  on  voit  facilement,  quand  on  examine  la  disposition  des  sources 
minérales  sur  la  surface  du  globe ,  comment  ces  sources  sont  pour 
la  plupart  groupées  dans  les  contrées  dans  lesquelles  il  y  a  eu  des 
éniptions  modernes  ;  mais  on  ne  peut  pas  pénétrer  jusque  dans 
l'intérieur  pour  voir  la  liaison  entre  les  canaux  de  ces  souix^s  mi* 
nérales  et  les  points  où  elles  peuvent  emprunter  aux  roches  érup- 
tives  la  chalem*  qu'elles  possèdent  et  les  matières  dont  elles  sont 
chargées. 

Au  contraire,  les  filons  dont  la  nature  et  la  structure  rappellent 
les  dépots  des  eaux  minérales  sont  plus  visibles  que  les  dépôts 
formés  par  les  eaux  minérales  actuelles  à  cause  des  bouleversements 
qu'a  éprouvés  dans  beaucoup  de  cas  le  sol  qui  les  renferme,  de  la 
destruction  partielle  de  l'ancienne  surface  de  ce  sol  qui  rend  visibles 
des  parties  situées  originairement  dans  la  profondeiu*  et  des  secours 
offerts  à  l'observateur  par  les  travaux  des  mines  qui  pénètrent  dans 
leur  intérieur.  A  la  vérité ,  l'analogie  de  ces  filons  avec  les  dépôts 
des  eaux  minérales  ne  peut  se  conclure  que  de  leur  étude  minéra- 
logique.  Les  eaux  qui  les  ont  formés  n'y  circulent  plus  aujouixL'hui, 
ou  si  des  eaux  y  circulent  encore ,  elles  ne  sont  plus  theimales.  Les 
anciens  foyers  se  sont  refroidis,  l'activité  intérieure  a  été  transportée 
ailleurs;  mais  aussi,  quand,  à  la  faveur  même  de  leur  refroidisse- 
ment, on  examine  d'une  manière  complète  la  série  des  gites  métal- 
lifères qui  se  rattachent  à  certaines  roches  éruptives,  on  voit  qu'il  y 
a  une  liaison  très  intime  entre  ces  gîtes  et  les  roches  éruptives. 

En  effet  les  gîtes  métallifères  ne  sont  pas  tous  des  filons  absolu- 
ment semblables  à  ceux  dont  j'ai  signalé  les  analogies  avec  les  dé- 
pôts des  eaux  minérales  ;  il  y  a  des  gîtes  métallifères  renfermant 
absolument  les  mêmes  métaux  qui  se^trouvent  renfennés  dans  l'in- 
térieur de  certaines  roches  éruptives  ou  tout  à  fait  dans  leur  voisi- 
nage, et  tous  ces  gîtes  forment  une  chaîne  continue  dont  les  filons 
réguliers  formés  par  incrustation  dans  des  fissures  constituent  une 
extrémité  et  qui  se  rattachent  à  des  gîtes  tout  à  fait  compris  dans 
l'intérieur  des  masses  minérales  éruptives,  ou  bien  situés  immédia- 
tement à  leur  contact  et  qui  en  dérivent  plus  directement  encore 
que  par  le  transport  moléculaire  dû  aux  émanations  et  à  l'ac- 
tion des  eaux  minérales. 

Tout  le  monde  sait  que  les  filons  sont  des  fentes  remplies  après 
coup  ;  mais  on  doit  distinguer  deux  classes  essentiellement  différentes 
de  filons  :  les  uns  sont  formés  par  des  matières  concrétionnées 
appliquées  dans  les  fentes  sur  leurs  deux  parois.  Ces  substances 
sont  principalement  des  matières  pierreuses  ou  gangues,  telles 
que  le  quartz,  la  baryte  sulfatée,  la  chaux  carbonatée,  souvent 
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le  spath  fluor  et  différents  minerais  métalliques,  tels  que  la  galène, 
les  pyrites ,  etc.  Une  autre  classe  de  filons  est  formée  de  roches, 
telles  que  les  basaltes,  les  mélapbyres ,  les  porphyres,  qui  se  80Dt 
introduites  aussi  dans  des  fentes.  Mais  il  y  a  cette  différence  entre 
les  deux  classes  de  filons,  que  les  premiers  sont  formés  de  bandes 
symétriquement  disposées ,  en  général  formées  de  cristaux  tournant 
leurs  pointes  Ters  Tintérieur  de  la  fente  originaire  dont  le  milieu 
présente  souvent  un  vide  tapissé  de  cristaux  libres ,  tandis  que  les 
filons  formés  de  roches  telles  que  le  basiltc  et  le  porphyre  rem- 
plissent entièrement  les  cavités  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  et 
ne  présentent  la  disposition  en  bandes  symétriques  que  d'une  ma- 
nière e:(trêmement  peu  distincte  résultant  simplement  de  ce  que 
les  parties  moins  cristallines  des  parois  se  distinguent  légèrement 
des  paities  plus  cristallines  du  centre ,  avec  lesquelles  elles  font 
continuité. 

Les  filons  de  cette  dernière  espèce  peuvent  être  désignés ,  d'après 
leur  mode  de  fi>rmation  bien  connu ,  sous  le  nom  à&  filons  injectés. 
Ils  ae  distinguent  généralement  des  filous  de  la  première  clasK 
composés  de  bandes  symétriques,  qu'on  peut  désigner  sous  le  nom 
de  filons  eonerétionnés, 

La  plupart  des  filons  métallifères  appailiennent  à  la  classe  des 
filons  concréUonnés  ;  cependant  les  fiions  injectés  et  les  masses  de 
formes  moins  régulières  que  constituent  très  souvent  les  roches 
éruptives,  sont  quelquefois  métallifères.  Ainsi  les  filops  basaltiques 
renferment  presque  toujours  du  fer  oxidulé  qui  y  est  disséminé  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable;  si  le  fer  oxidulé  avait 
une  valeur  plus  considérable,  égale  seulement  à  celle  du  minerai 
d'étain,  ib  seraient  certainement  exploités  pom*  en  retirer  le  fer. 
C'est  ce  qui  anive  en  Suède  pour  la  masse  de  trapp  de  Tabag 
qui  est  exploitée  comme  mine  de  fer  en  raison  des  oombreuses 
veines  de  fer  oxidulé  qui  y  sont  encaissées  et  qui  forment  une  por* 
tion  considérable  du  volume  total.  Les  serpentines  sont  aussi  très 
fréquemment  métallifères.  Elles  renferment  très  habituellemeot 
du  fer  oxidulé  et  du  fer  chremé  ;  c'est  même  là  le  gisement  habi- 
tuei  du  fei*  chromé,  et  le  fer  oxidulé  y  est  quelquefois  disséminé  eo 
assez  grande  abondance  pour  leur  donner  le  magnétisme  polaire. 
Quelquefois  enfin ,  au  lieu  d'y  être  disséminé  en  petites  parties, 
ce  minerai  y  forme  des  masses  considérables  comme  œlle  qu'oa 
exploite  à  Cogne  dans  la  vallée  d'Aoste. 

Il  existe  même  dans  différentes  contrées  des  masses  de  fer  oxidulé 
et  de  fer  oligiste  qui  peuvent  être  considérées  elles-mêmes  comme 
des  roches  éruptives.  feUes  sont  notau^ment  celles  de  l'ile  d'£lbe 
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que  M.  Paul  Savi  et  M.  Ainédée  Burat  ont  décrites  avec  soin  (1). 
Outre  ces  minerais  de  fer  sortis  directement  du  sein  de  la  terre 
par  voie  d'éixiption,  il  en  existe  d'autres  qui  par  leur  gisetnent  pe 
rattachent  plus  ou  moins  immédiatement  à  des  roches  éiiiptives  et 
dont  la  formation  a  dû  être  une  conséquence  plus  ou  moins  directe 
de  leur  éruption. 

I.^  mines  de  fer  des  Vosges  sont  très  instructives  sous  ce  rap- 
port. Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  ailleurs  (2)»  il  y  existe  en  plusieurs 
points  des  masses  de  minerai  de  fer  qui  se  rattachent  plus  ou  moins 
directement  à  des  masses  éruptives.  On  exploite  notamment  à  Fra>^ 
mont ,  à  la  partie  septentrionale  du  département  des  Yosges ,  des 
ainas  de  fer  oligiste,que  M.  De  Billy  a  décrits  avec  beaucoup  de  dé- 
tails et  de  clarté  et  qui  sont  dans  une  connexion  évidente  avec  des 
niasses  de  porphyre  quartzifère.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  re- 
marquer que  les  gites  de  minerai  de  fer  de  Framont,  outre  la  baryte 
sulfatée ,  le  quartz  ^  l'arragonite ,  les  pyrites  cuivreuses  et  autres 
minéraux  plus  ou  moins  habituels  dans  les  filons  ordinaires,  ren- 
ferment aussi  de  ÏBiphénakite  {silicate  de  glucine)^  qui  établit  entre 
eux  et  les  filons  stannifères  un  rapprochement  correspondant  à 
celui  qui  existe  entre  les  porphyres  quartzifères  et  les  granités. 

A  quelque  distance  de  Framont,  se  trouvent  des  filons  de  mi*- 
nerai  de  fer,  qui  probablement  se  rattachent  indirectement  aux 
mêmes  roches  éruptives,  et  dans  plusieurs  autres  points  des  Yosges 
on  trouve  d'autres  filons  du  même  genre ,  qui  tous  ont  probable"^ 
ment  un  point  de  dépait  plus  ou  moins  analogue  à  celui  des  mi- 
nerais de  fer  de  Framont.  Ainsi ,  dans  le  nord  des  Yosges,  dans  le 
voisinage  de  Berga^abern  et  de  Schoënau ,  on  trouve  des  filons  de 
fer  hématite  bnm  qui  renferment  en  même  temps  du  plomb  phos- 
phaté ,  de  la  calamine ,  etc. 

Le  cuivre  se  trouve  aussi  bien  que  le  fer  dans  l'intérieur  des 
nxjies  éruptives  ou  dans  leur  voisinage  immédiat.  On  le  rencontre 
souvent  à  l'état  natif  ou  sous  forme  de  pyrites  dans  les  serpentines 
ainsi  que  dans  certaines  roches  trappéennes.  Il  est  quelquefois  ac- 
compagné par  l'ai'gent.  L'un  des  plus  beaux  exemples  qu'on  puisse 
citer  à  cet  égard  se  trouve  dans  les  gisements  de  cuivre  qui  ont 
été  explorés  et  décrits  par  M.  le  doctem*  Charles  T.  Jackson,  de 
Boston.  Ils  sont  situés  sur  les  bords  du  lac  Supérieur,  notamment 


{i)  À.  Burat,  Géologie  appliquée  et  description  des  gites  métal^ 
liferes, 

(2)  Explication  de  la  carte  géologique  de  France  ^  U  I,  p>  ^S3t  et 
Jnnales  desminesy  h^  série,  t.  Vïl,  p.  526. 
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à  Kewenah-poiQt  et  dans  l'Ile-Royale.  Là ,  le  cuivre  se  trouve 
disséminé  dans  les  roches  trappéennes ,  en  globules  et  en  assez  gros 
blocs  ;  il  est  accompagné  de  globules  d'argent  qui  sont  isolés ,  soit 
au  milieu  de  la  roche ,  soit  au  milieu  du  cuivre ,  avec  lequel  (chose 
singulière)  l'argent  ne  s'est  pas  allié.  Dans  le  voisinage  de  ces  ro- 
ches trappéennes ,  on  trouve  encore  le  cuivre  et  l'argent  natifs , 
ainsi  que  la  pyrite  cuivreuse ,  dans  des  filons  qui  coupent ,  soit  les 
roches  trappéennes  elles-mêmes,  soit  les  roches  arénacées,  au 
milieu  desquelles  les  premières  ont  pénétré.  Les  gangues  de  ces 
filons  sont  remarquables  par  leur  nature  exceptionnelle.  On  y 
remarque  tantôt  la  dathoUte  (chaux  boratée  siUceuse) ,  tantôt  \épi- 
dote. 

L'Oural  présente  aussi  plusieurs  gisements  de  cuivre'  dans  des 
roches  éruptives  ou  dans  lem*  voisinage  immédiat  ;  telles  sont  les 
mines  de  Turjinsk.  Le  cuivre  natif  et  les  autres  minerais  s'y  trou- 
vent toujours  près  des  lignes  de  contact  de  masses  nombreuses  de 
diorites ,  et  des  calcaires  au  milieu  desquelles  les  diorites  ont  péné- 
tré. Ils  sont  accompagnés  en  beaucoup  de  points  de  grandes  masses 
de  grenat  qui  séparent  les  diorites  i.t^  calcaires ,  et  qui ,  suivaot 
toute  apparence ,  ont  été  produites  par  l'action  des  premiers  sur 
les  seconds. 

Une  des  contrées  les  plus  intéressantes  sous  le  rapport  des  gites 
métallifères  renfermés  dans  les  roches  éruptives  ou  en  contact 
immédiat  avec  elles,  c'est  la  Toscane.  On  y  trouve  un  grand 
nombre  de  gîtes  métallifères,  particulièrement  de  gîtes  cuprifères , 
exploités  par  les  anciens  comme  mines  de  cuivre.  La  pyrite  cui- 
vreuse est  le  minerai  le  plus  répandu  ;  elle  est  accompagnée  de 
cuivre  panaché,  de  cuivre  natif,  de  cuivre  oxydulé,  de  cuiTie 
gris  ;  on  y  rencontre  aussi  de  la  blende ,  de  la  galène ,  etc.  Les  mi- 
nerais de  cuivre  sont  quelquefois  répandus  dans  la  roche  serpenti- 
neuse  de  manière  à  faire  corps  avec  elle  ;  d'autres  fois ,  ils  sont 
placés  au  contact  de  la  roche  serpentineuse  avec  les  roches  adja- 
centes ;  on  voit  qu'ils  ont  été  apportés  par  la  roche  serpentineuse 
de  manière  à  être  mêlés  avec  les  débris  produits  par  son  éruption, 
qui  ont  foimé  à  la  surface  de  la  masse  un  conglomérat  de  frotte- 
ment. M.  Amédée  Burat  a  décrit  tous  ces  gisements  avec  beaucoq» 
de  soin  (1). 

Les  roches  éruptives  volcaniques  et  basiques  sont  tellement  no 
des  gisements  essentiels  des  métaux ,  qu'il  en  est  plusieurs  aux- 

(A)  Amédée  Burat ,  Géologie  appliquée  et  t/icorie  des  gftes  métal' 
lijeres. 
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queb  on  ne  peut  presque  pas  assigner  d*auti*e  gisement  propre  que 
certaines  roches  de  cette  nature ,  dans  lesquelles  on  les  a  tit)uyés 
disséminés.  Tels  sont  le  platine  et  les  métaux  qui  lui  sont  habi- 
tuellement associés,  \e palladium  ,  le  rhodium  ,  le  ruthénium  ,.  l'/r/- 
tlium  elY  osmium.  Ces  métaux,  qui  forment,  dans  la  série  des  corps 
simples,  une  sorte  de  famille  particulière ,  se  rencontrent  généra- 
lement ensemble.  On  les  recueille  oitlinairement  dans  les  ten'ains 
de  transport  superficiels  ;  mais  quelquefois  on  est  parvenu  à  ti*ou* 
ver  lcm*s  gites  originaires.  Ainsi ,  M.  Boussing<iult  a  découvert  le 
^sèment  du  platine  exploité  dans  la  province  de  Ghoco  (Nouvelle- 
Grenade).  Il  a  trouvé  un  filon  de  giiinstein  qui  traverse  la  base 
des  Cordillères ,  et  dans  lequel  le  platine  existe  à  Tétat  de  grains 
métalliques  renfermés  au  milieu  de  la  roche  cmptive. 

On  exploite  aussi  des  alluvions  platinifères  dans  VOural  ;  il  pa* 
raît  que  le  gisement  primitif  du  platine  qu'elles  renferment  est 
dans  des  i*oches  serpentincuses.  On  rencontre  dans  les  lavages  de 
platine  une  gi*ande  quantité  de  fer  chromé ,  minéral  qui  se  trouve 
ordinairement  dans  les  sei'pentines  ;  de  plus ,  M.  Gustave  Rose  a 
indiqué  Texistcnce  de  grains  de  platine  enchâssés  dans  le  fer 
chromé ,  et  M.  Le  Play  a  observé  une  connexion  très  directe  entre 
la  disposition  des  alluvions  platinifères  et  celle  des  masses  serpen- 
tineuses.  Il  a  même  réussi  à  obtenir  le  platine  en  lavant  ceitaines 
terres  qui  résultent  de  la  décomposition  des  masses  serpentincuses. 
Il  parait  que  le  platine  sort  de  ces  masses  sei*pentineuses ,  mais  qu'il 
y  est  excessivement  disséminé:  on  ne  peut  parvenir  aie  recueillir 
^ue  dans  les  points  où  il  a  été  concentré  par  TefTet  d'un  lavage 
naturel  qui  a  enlevé  en  grande  propoition  les  substances  accom-> 
pagnantes  et  laissé  le  platine  sur  le  lieu  même  de  la  désagréga- 
tion de  la  masse  cjui  le  contenait ,  à  cause  de  sa  grande  pesanteur 
spécifique. 

Le  platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent  existent  donc  dans 

les  rocliçs  éiiiptives.  Mais  il  y  a  cette  différence  entre  eux  et  la 

plupait  des  autres  métaux  qu'on  renconti'e  également  dans  les 

roches  ériiptives ,  qu'on  ne  trouve  guère  les  premiers  que  dans  les 

rodies  ériiptives  mêmes  ou  dans  les  produits  de  leur  désagrégation  ; 

et  qu'on  ne  les  voit  que  très  rarement  former  des  filons  ou  d'autres 

gîtes  à  Tentoui'  de  ces  mêmes  roches.  Cela  tient  probablement  à  ce 

que  le  platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent  sont  trop  faciles 

à  réduire  à  l'état  métallique ,  et  qu'ils  entrent    trop  rarement 

dans  des  combinaisons  stables  avec  des  corps  étrangers  à  leur 

famille.  La  facilité  avec  laquelle  se  réduisent  les  oxydes  de  cuivi^e 

et  d'argent  explique  de  la  même  manière  pourquoi  on  trouve  aussi 

Soc.  géol, ,  S*  série ,  tome  IV.  80 
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très  fréqueiument  ces  métaux  à  Tétat  natif  dans  les  roches  éruptives. 
Il  ne  saurait  en  être  de  même  par  exemple  du  fer,  qui ,  à  une 
température  élevée ,  ne  peut  manquer  de  s'oxyder  aux  dépens  de 
'oxygène  de  l'eau  qui,  à  l'état  liquide  ou  à  l'état  de  vapeur, 
existe  toujours  en  abondance  dans  les  laboratoires  volcaniques. 

La  diversité  des  propriétés  chimiques  des  différents  métaux  per- 
met donc  de  concevoir  assez  aisément  pourquoi  le  platine  et  les 
métaux  qui  Taccompagnent  sont  presque  uniquement  concentrés 
dans  les  roches  éruptives  qui  les  recèlent ,  tandis  que  le  fer,  le 
cuivre ,  l'argent ,  le  plomb ,  se  sont  répandus  dans  les  masses  au 
milieu  desquelles  les  roches  métallifères  ont  fait  éruption  et  s'y 
sont  répandus  souvent  jusqu'à  des  distances  considérables. 

Tous  ces  métaux  étant  sujets  à  se  trouver  dans  les  roches  érup- 
tives, et  se  renconti'ant  aussi  quelquefois  en  dehors  de  ces  roches, 
dans  les  masses  qui  sont  immédiatement  en  contact  avec   elles , 
il  est  difficile  de  douter  que ,  dans  ce  cas ,  ils  aient  été  introduits 
par  l'effet  même  de  l'émption  de  la  roche  qui  en  renferme  ;  cela 
parait  d'autant  plus  vi^aisemblable  que  lorsqu'ils  se  ti'ouvent  dans 
la  roche  éruptive  ils  sont  ordinairement  concentrés,  suitout  prts 
de  sa  surface ,  ce  qui  semble  annoncer  que  le  phénomène  qui  les 
a  fait  pénétrer  à  l'extérieur,  est  la  suite  et  la  continuation  de  celui 
qui  les  a  portés  d'abord  de  l'intérieur  de  la  miisse  éruptive  vers  sa 
périphérie.  Et  puisque  les  masses  éruptives  renferment  quelquefois 
des  métaux  et  les  introduisent  dans  les  terrains  où  elles  pénètrent , 
il  n'y  a  rien  en  soi-même  d'étonnant  à  ce  qu'on  tmuve  des  mé- 
taux dans  les  filons  ordinaires  fonués  de  substances  concrétion  nées 
qui  sont  cantonnés  à  l'entour  de  ces  mêmes  roches  éruptives  ;  car, 
quoique  ces  filons  concrétionnés  et  les  roches  éruptives  forment 
deux  classes  de  masses  minérales  tout  à  fait  distinctes ,  on  ue  peut 
nier  qu'il  n'y  ait  entre  elles  une  liaison  qui  se  manifeste ,  d'uue  pan 
par  la  coordination  de  leurs  gisements ,  et  de  l'auti^e  par  l'identité 
même  des  substances  métalliques  qui  se  trouvent  à  la  fois  dans  les 
unes  et  les  autres.  On  est  don<;  très  naturellement  conduit  à  penser 
que  les  substances  métalliques  contenues  dans  les  filons  d'incrust.v 
tion  proviennent  en  principe  de  roches  éruptives  ;  seulement  elles 
ne  paraissent  pas  y  avoir  été  introduites  tout  à  fait  de  la  uiêiiK 
manière  que  les  roches  éruptives  se  sont  introduites  elles-raêuics 
dans  le  terrain  ou  que  les  minerais  se  sont  introduits ,  de  la  rochi* 
éiniptive ,  (Jans  les  roches  innnédiatement  adjacentes.  Ils  s'y  sont 
probablement  introduits  par  une  voie  pour  ainsi  dire  détournée, 
le  plus  souvent  par  un  phénomène  analogue  â  celui  des  eaux  mi- 
iiérales ,  analogue  à  celui  des  dépôts  que  les  eaux  minérales  for* 
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ment  au  point  où  nous  les  voyons  sortir,  et  qu'elles  doivent  aussi 
former  dans  les  canaux  qu'elles  parcourent. 

En  effet ,  si  Ton  cherche  à  se  faire  en  quelque  sorte  à  priori 
une  idée  de  la  manière  dont  a  pu  s'opérer  cette  diflusion  des  sub- 
stances métalliques  autour  des  points  d'éruption  des  roches  métal- 
lifères, il  est  naturel  de  considérer  ce  qui  se  passe  dans  les  volcans , 
dont  les  émanations  renfeiment  encore  aujourd'hui  un  certain 
nombre  de  métaux  indiqués  dans  la  neuvième  colonne  du  tableau 
placé  à  la  fin  de  cette  note,  le  jer^  le  manganèse  y  le  cobalt^  le 
plomb ,  le  cuivre ,  Y  arsenic. 

Le  fer,  sous  forme  de  chlorure ,  qui  se  change  souvent  en  fer 
oli(];iste ,  est  au  nombre  des  substances  les  plus  abondantes  dans 
les  émanations  volcaniques  actuelles  ;  le  fer  oxydulé  est  habituelle- 
ment disséminé  dans  les  laves  rejetées  par  les  volcans ,  et  on  ne 
peut  douter  qu'il  n'en  existe  aussi  dans  les  laves ,  qui  peuvent  se 
consolider  à  la  suite  des  éruptions  volcaniques  dans  des  cavités 
souterraines.  Il  doit  nécessairement  se  déposer  du  fer  à  l'état 
d'oxyde  ou  de  chlorure  dans  les  fissures  que  les  émanations  volca- 
niques traversent  avant  d'arriver  à  la  surface.  De  là ,  des  filons  qui 
se  rattachent ,  dans  l'intérieur  du  sol ,  à  des  masses  éruptives  ren- 
fermant du  fer. 

Le  cuivre  étant  un  des  métaux  qui  se  rencontrent  dans  les  éma- 
nations volcaniques ,  on  peut  faire  à  son  sujet  des  conjectures  ana- 
logues en  remarquant  qu'en  raison  de  la  plus  facile  réduction  de  son 
oxyde,  il  est  naturel  qu'il  se  trouve  en  globules  métalliques  dans  les 
i*oches  éruptives  d'où  se  sont  dégagées  des  émanations  cuprifères. 

On  est  fondé  à  faire  des  suppositions  du  même  genre  relative- 
ment à  tous  les  métaux  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  les 
émanations  volcaniques ,  et  à  ceux  qui  ont  été  reconnus  dans  les 
eaux  minérales ,  c'est-à-dire  relativement  à  presque  tous  les  mé- 
taux qui  se  ti*ouvent  dans  les  filons  ordinaires. 

Ces  suppositions  sont  d'autant  plus  vraisenxblables  qu'un  grand 
nombre  d'eaux  thermales  semblent  n'être  qu'une  fonne  pailiculière 
des  émanations  volcaniques,  et  que  les  filons,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
rappelé ,  présentent  dans  leurs  gisements  de  nombreuses  analogies 
avec  les  eaux  minérales ,  en  raison  de  ce  qu'ils  se  trouvent  aussi 
de  préférence  dans  des  contrées  dont  le  sol  a  été  bouleversé ,  et  se 
groupent  autour  de  certaines  roches  éruptives  anciennes ,  comme 
les  eaux  thermales  se  gi^oupent  autour  des  roches  éruptives  mo- 
dernes et  autour  des  volcans  en  activité. 

Certaines  sources  thennales ,  qui  sont  en  incme  temps  des  jets 
de  vapeur  comparables  à  ceux  qui  se  dégagent  des  volcai»  en 
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éniption,  comme  les  gejsers  de  l'Islande,  si  l)ien  étudiés  par  un 
grand  nombre  de  voyageurs  ,  et  particnlièremcnt  par  M.  Eugèoe 
Robert  et  par  M.  Descloiseaux  ,  montrent  bien  clairement  la  liai- 
son des  deux  genres  de  phénomènes.  La  supposition  à  laquelle 
conduisent  les  observations  de  M.  Descloiseaux  (1)  pour  expliquer 
les  phénomènes  que  présentent  les  geysers  de  Tlslande ,  explique 
aussi  de  la  manière  la  plus  plausible  la  diffusion  des  sul)stances 
métallifères  autour  des  centi*es  éruptifs.  Toutes  les  substauces 
qui  émanent  des  masses  éruptives  s'en  dégagent  à  Tétat  de  vapeur  ; 
mais  loi*sque  ces  vapeui*s  ont  à  parcourir  de  longs  canaux  ou  de 
longues  fissures  avant  de  se  répandre  dans  l'atmosphère ,  elles 
doivent  se  condenser  dans  les  parties  de  ces  conduits  qui  sont  les 
plus  éloignés  du  centre  d'émanation.  Par  suite  de  cette  condensa- 
tion il  s*est  passé,  dans  la  partie  supérieure  des  filons,  un  phéno- 
mène analogue  à  celui  de  récoulement  des  eaux  minérales  par 
leui*s  canaux  et  il  s'est  formé  des  dépôts  sur  les  deux  parois  des 
filons  ;  mais ,  dans  la  paitie  inférieure  qui  avoisine  les  masses 
émptives  avec  lesquelles  le  filon  se  trouve  en  connexion  ,  toutes 
les  émanations  ont  dû  être  d'abord  volatilisées. 

Cette  supposition  d'une  volatilisation  initiale  de  toutes  les  sub- 
stauces métalliques  qui  se  trouvent  dans  les  filons  ordinaires  ,  s'a- 
dapte d'autant  mieux  aux  faits,  que  ,  dans  ces  filons ,  les  métaux 
proprement  dits  se  trouvent  beaucoup  moins  fréquemment   unis 
à  l'oxygène  qu'à  des  001^)5  simples  auxquels  on  a  donné  depuis 
longtemps  le  nom  de  niinéraUsatcurs ,  tels  que  le  soufre ,  le  scié* 
ni  uni  ,  V  arsenic  j  \e  phosphore  ^  V  antimoine  ,  le  tellure  y  le  chlore  j 
Viode  et  le  brome.  Ces  coips-là  non  seulement  sont  généralement 
volatils,  de  même  que  le  bismuth  qui  les  accompagne  fi'équcin nient, 
mais  ils  ont  encore  la  propriété  de  rendre  volatils  beaucoup  des 
corps  avec  lesquels  ils  se  combinent.  Il  serait  difficile  do  croire  que 
cette  propriété  si  remarquable  n'ait  pas  joué  un  certain  rôle  dans 
la  production  des  filons.  Ces  mêmes  corps  sont  en  même  temps  du 
uombre  de  ceux  qui  se  ti*ouvent  dans  les  émanations  volcaniques 
ainsi  que  dans  les  sources  thermales,  et  leur  présence  dans  les  filons 
contribue  à  corroborer  les  rapprocliements  déjà  signalés  enti^  les 
filons ,  les  émanations  volcaniques  et  les  eaux  minérales. 

11  est  difficile  de  croire  que  ,  dans  ces  différents  cas ,  ces  miné^ 
ralisateurs  n'aient  pas  joué  à  peu  près  le  même  rôle  :  tous  ces  phé- 
nomènes-là paraissent  se  tenir  très  intimement,  et  la  nature  même 

(i)  Voyez  dans  le  présent  volume  du  Bulletin,  p.  550  ,  et  Annales 
de  chimie  et  de  physique  ^  3'  série ,  t.  XIX,  p.  444. 
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des  corps  mis  en  jeu  indique  leur  liaison.  On  conçoit  par  là  les 
rapports  qui  peuvent  exister  entre  les  filons  ordinaires  et  ces  gîtes 
paiticulters  que  j'ai  déjà  cités  y  dans  lesquels  les  substances  métal- 
liques se  trouvent  concenti^es  près  de  la  surface  de  certaines  masses 
minérales ,  où  ils  constituent  ce  qu'on  a  souvent  appelé  àe^  filons  de 
contact.  Les  émanations  qui  sortaient  de  l'intérieur  des  masses 
éruptives  ont  entraîné  les  métaux  volatilisés  vers  leur  surface.  Près 
de  cette  surface  en  partie  refroidie ,  ces  métaux  ont  pu  se  conden- 
ser en  partie  aussi ,  soit  dans  la  roche  émptive  elle-même  ,  soit 
dans  celles  au  milieu  desquelles  celle-ci  avait  fait  éruption.  Une 
partie  seulement  a  été  entraînée  au  loin  avec  la  vapeur  d'eau  et  les 
substances  les  plus  volatiles ,  qui  ont  fonné  à  la  suiface  des  geysers  y 
des  sujfioni  ou  des  sources  minérales. 

La  supix>sition  de  la  présence  d'une  grande  quantité  de  vapeur 
d'eau  dans  les  points  où  s'opéraient  ces  sublimations  intérieures  , 
est  la  seule  qui  s'écaite  des  hypothèses  les  plus  généralement  ad- 
mises ;  mais  cette  supposition  n'a  rien  qui  soit  en  contradiction 
avec  les  faits  connus  :  elle  se  réduit  à  dire  que  les  minerais  métal- 
liques contenus  dans  les  filons  ordinaires  peuvent  être  généralement 
considérés  comme  volcaniques  à  la  manière  du  soufre.  On  est  con- 
duit à  penser  que  les  choses  ont  dû  se  passer  ainsi ,  puisque  c'est 
ainsi  que  les  choses  ont  lieu  dans  les  volcans ,  où  tout  se  passe 
dans  un  milieu  saturé  de  différents  corps  ,  et  principalement  de 
vapeur  d'eau ,  et  probablement  aussi  dans  les  sources  minérales  » 
qui  sont  un  phénomène  fort  analogue,  qui  sont  des  volcans  réduits, 
pour  ainsi  dire ,  à  la  partie  aqueuse. 

L'aspect  métallique  de  la  plupait  des  combinaisons  des  métaux 
avec  les  minéralisateurs ,  et  la  ressemblance  que  cet  aspect  leur 
donne  avec  les  produits  des  opérations  métallurgiques ,  semble 
autoriser  la  supposition  que  ces  combinaisons  sont  dues  à  la  seule 
action  de  la  chaleur ,  et  cette  supposition  semblerait  confirmée  par 
l'hypothèse  qui  attribue  aux  minéralisateurs  le  rôle  d'agents  de 
▼olatilisntion.  Mais  il  faut  remaixjuer  que  plusieura  des  combinai* 
sons  dont  il  s'agit  se  décomposent  lorsqu'on  les  chauffe  fortement. 
Ou  voit  sans  doute  certains  sulfures  se  former  ou  se  sublimer  dans 
les  fourneaux  métallui^iques  ;  mais  d'autres  sulfures,  tels  que  les 
pyrites  de  fer  qui  sont  si  répandues  dan^  les  filons ,  se  forment 
journellement  sous  nos  yeux  au  sein  des  eaux,  et  même  dans  des 
eaux  à  la  température  ordinaire. 

L'explication  que  M.  Ebelmen  a  donnée  récemment  de  la  for- 
mation journalière  des  pyrites  de  fer  ,  servira  à  faire  comprendre 
que  les  actions  chimiques  mises  en  jeu  dans  la  formation  des  mi* 
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nerais  métalliques  contenus  dans  les  filons ,  ont  dépendu  plutôt 
des  propriétés  que  les  métaux  et  les  niinéralisateurs  manifestent 
par  la  voie  humide ,  que  de  celles  qui  président  aux  phénomènes 
de  la  voie  sèche. 

Dans  beaucoup  de  cas ,  dît  cet  habile  chimiste  ,  la  formation  de 
la  pyrite  est  due  à  la  réaction  des  matières  organiques  en  décom- 
position sur  les  sulfates  alcalins  ou  terreux  contenus  dans  les  eaux 
marines,  en  présence  de  limons  ferrugineux.  «  La  formule  de  cette 
n  réaction  (dans  laquelle  M.  Ebelmen  ne  fait  intervenir  que  le 
n  carbone  de  la  matière  organique  )  est  la  suivante  : 

2F20»  +  8S03CaO  +  15C  =  4F.Sî+8CaOCO«4-7CO> 

»  Les  q^  de  carbone  de  la  matière  organique  se  précipitent  a 
»  l'état  de  carbonate  de  chaux  ;  le  reste  se  trouve  restitué  à  Tat- 
«*  mosphère  à  Tétat  d'acide  carbonique.  Les  15  équivalents  de 
>t  carbone  avaient  abandonné  30  équivalents  d'oxygène  avant  de 
»  passer  dans  l'organisation.  Toute  cette  quantité  d'oxygène  reste 
M  définitivement  acquise  à  l'atmosphère.  »  La  quantité  totale 
d'oxygène  contenue  actuellement  dans  l'air  correspond  à  peine  à 
50  centimètres  d'épaisseur  de  pyrite ,  ce  qui  permet  de  concevoir, 
comme  l'a  remarqué  M.  Ebelmen,  que  la  formation  des  pyrites 
est  encore  et  a  été  pendant  toutes  les  périodes  géologiques ,  une 
paitie  importante  du  mécanisme  que  la  nature  a  employé  pour 
maintenir  l'atmosphère  dans  sa  composition  noitnale. 

S'il  en  est  ainsi ,  il  est  naturel  d'admettre  que  la  formation  de 
la  pyrite  peut  se  continuer  encore  aujourd'hui  sur  une  grande 
échelle  à  la  surface  du  globe ,  et  rien  n'empêche  de  concevoir 
que  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  produisent  des 
pyrites  dans  l'intérieur  des  fissures  où  circulent  les  eaux  mi* 
nérales.  On  pourrait  objecter  qu'abstraction  faite  de  la  glairine 
ou  de  la  barégine  ,  il  n'existe  pas  de  matièi^  organique  dans  les 
eaux  thermales  qui  circulent  dans  les  fissures  profondes  de  Técorce 
terrestre.  Mais  il  faut  remarquer  que  dans  le  phénomène  auquel 
s'adapteTexplicationdeM.  Ëbelmen,  l'intervention  delà  matière  or- 
ganique n'a  d'autre  effet  que  de  mettre  en  présence  le  fer  et  le  soufre 
à  l'état  naissant.  Or,  dans  les  eaux  qui  contiennent  de  rhydrogène 
lulfuré  avec  des  sels  de  fer  et  beaucoup  d'autres  seb ,  diverses  réac* 
tions  peuvent  aussi  mettre  en  contact  et  le  fer  et  le  soufre  à  Tétat  Dais-> 
sant  ;  et  on  peut  conjecturer  que  cela  an*ive  en  effet,  lorqu'on  voit 
que  les  eaux  thermales  de  Ghaudesaigues ,  dans  le  Ganul.  déposeot 
des  pyrites. 
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J'ajouterai  que  probablement  ce  ne  sont  pas  seulement  les 
pyrites  de  fer  qui  sont  susceptibles  de  se  former  de  cette 
manière;  car  les  minerais  de  cuivre  qui  s'exploitent  dans  le 
terrain  permien  ,  au  pied  occidental  de  FOural ,  se  sont  concentrés 
principalement  au  contact  des  matières  végétales  déposées  dans 
ce  terrain ,  et  ces  minerais  sont  formés  en  partie  de  pyrites  cui- 
vreuses. Les  minerais  de  cuivre  des  environs  de  Penn  ,  au  pied 
occidental  de  TOural  méridional ,  se  trouvent  très  fréquemment , 
dit  iM.  Murchison  ,  aiTangés  dans  les  interstices  ou  groupés  autour 
de  la  surface  des  tiges  et  des  branches  des  végétaux  fossiles  (à  l'état 
charbonneux).  Ils  présentent  des  passages  du  cuivre  oxydulé  au 
ctetvre  sulfuré  gris  ou  à  la  pyrite  cuivreuse ,  et  quelquefois  aux  plus 
belles  variétés  de  la  malachite  aciculaire,  d'un  veit  éclatant,  mêlée 
de  cristaux  de  minerai  bleu  [Kohlen^Salz  Kupfer)  (1). 

Plusieurs  gisements  de  galène  et  de  blende  sembleraient 
indiquer  dés  réactions  semblables,  et  on  ne  voit  pas  pourquoi 
d'nutres  minéral isateurs  que  le  soufre  n'auraient  pas  donné 
lieu  à  des  phénomènes  du  même  gem*e.  On  peut  citer ,  au  con- 
traire ,  les  schistes  cuivreux  de  la  Thuringe  conmie  offrant  une 
preuve  de  la  variété  des  combinaisons  métalliques  qui  ont  pu  se 
produire  par  la  voie  humide  ,  avec  ou  sans  le  concoura  des  sub- 
stances organiques.  Dans  le  Kupfer-Schiefer ,  on  trouve  répandus 
en  particules  très  fines  et  souvent  invisibles  à  l'anl  nu ,  des  mi- 
nerais de  cuivre  en  grains  cristallisés  ou  en  veinules.  Ce  sont 
ordinairement  le  cuivre  pyriteux  ,  quelquefois  le  cuivre  sulfuré , 
rarement  le  cuivre  natif,  le  cuivre  gris,  le  cuivre  carbonate, 
le  cuivre  oxydulé.  Ces  minerais  de  cuivre  sont  argentifères.  On 
y  trouve  en  même  temps  des  pyrites  ferrugineuses ,  quelquefois 
des  minerais  de  zinc  ,  de  plomb  ,  de  cobalt ,  de  nickel ,  d'anti- 
moine, de  bismuth,  d'arsenic,  des  veinules  de  spath  calcaire 
et  de  gypse ,  de  petites  géodes  de  quartz ,  de  petits  feuillets  de 
houille  et  d'antliraoite. 

Ces  substances  charbonneuses  proviennent  des  matières  orga- 
niques qui  ont  probablement  joué  ici  le  même  rôle  que  dans  TOural  ; 
les  petites  géodes  de  quartz,  qui  ne  forment  qu'une  partie  très  peu 
importante  de  la  niasse ,  représentent  seules  les  gangues  oixliuaires 
des  filons.  O  qui  conGrme  la  supposition  que  des  réactions  chimi- 
ques, telles  que  celles  qui  ont  pu  être  exercées  par  les  substances 
organiques,  ont  dû  contribuer  à  précipiter  les  minerais  métalliques 


[\)  Mnrohison ,  de  Yerneutl  et  Keyserling,  Russia  in  Europa  and 
ihé  ural  mourttains,  t.  I,  p.  444. 
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dans  les  couches  où  on  les  rencontre ,  c'est  que  dans  les  exemples 
qui  viennent  d*être  cités  ,  ils  s'y  sont  déposés  sans  leurs  gangues 
habituelles  ;  mais  ils  s'y  sont  déposés  dans  le  même  état  de  com- 
binaison que  dans  les  filons  ;  ce  qui  prouve  que  ,  dans  les  filons , 
ils  se  déposent  par  la  voie  humide. 

Les  substances  métalliques  sont  plus  sujettes  à  se  tix)uver  oxy- 
dées dans  certains  filons  ou  dans  certaines  parties  des  filous  que 
dans  d'auti-es.  Ce  fait  bien  connu  conduit  à  un  nouveau  rappro- 
chement avec  les  phénomènes  propres  aux  eaux  minérales. 

Le  globe  terrestre  doime  naissance  à  des  émanations  très  variées 
qui  toutes  se  ressentent ,  mais  à  des  degrés  inégaux ,  de  sa  haute 
température  intérieure  et  de  l'activité  qui  y  règne  encore.  Citons 
seulement  les  sommées  ordinaires  d'une  température  constante  et  les 
vapeurs  dont  elles  s'entourent  en  hiver,  les  jets  de  gaz  inflamma- 
bles ,  les  sources  de  bitume ,  les  sources  minérales  et  thermales  à 
toutes  sortes  de  températures  comprises  entre  0"  et  100°  centi- 
grades ,  les  geysers  ,  les  suflioni  et  les  lagon i  de  la  Toscane  ,  les 
étuves  de  Méron ,  les  vapeurs  qui  sortent  des  volcans  en  éruption, 
les  solfatares. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  sources  thermales.  11  y 
en  a  qui ,  comme  les  geysers ,  émanent  de  roches  éruptives  qui 
ne  sont  pas  encore  refroidies  y  tandis  que  les  autres  ne  doivent  leur 
chaleur  qu'au  phénomène  général  de  la  haute  température  de 
l'intérieur  de  la  ten'e. 

Les  sources  minérales  sont  généralement  disposées  par  groupes, 
dans  chacun  desquels  existent  une  ou  plusieurs  sources  thermales 
principales  qui  pourraient  être  considérées  comme  des  volcans 
privés  de  la  faculté  d'émetti^e  aucun  autre  produit  que  des  éniana- 
tions  gazeuses  qui ,  dans  le  plus  grand  nombi*e  des  cas ,  n'arrivent 
à  la  surface  que  condensées  en  eau  minérale  ou  thermale. 
.  Ces  sources  tliermales  principales  sont  généralement  accompa- 
gnées d'autres  sources  moins  chaudes ,  et  ces  dernières  ne  sont  sou- 
vent que  des  eaux  superficielles  qui ,  après  être  descendues  dans 
les  fissures  d'un  teiTain  plus  ou  ]i:oins  disloqué,  remontent  péné- 
trées d'une  chaleur  qu'elles  ont  empruntée  au  sol  réchauffé  par  le 
foyer  même  de  la  source  thermale  principale  ,  ou  simplement  im- 
prégné de  la  chaleur  croissante  avec  la  profondem*  que  le  sol  pos- 
sède partout  ;  ces  dernières  ne  sont  en  quelque  sorte  que  des  puits 
artésiens  naturels. 

Les  travaux  lumineux  de  M.  de  Buch ,  et  ceux  plus  récents  et 
plus  étendus  de  M.  le  professeur  fiishof ,  ont  répandu  de  précieuses 
luuùères  sur  ce  groupement  des  sources  minérales  ;  mais  je  dois 
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renvoyei'  à  leurs  savants  ouvrages  pour  ce  sujet ,  deveou  aujour- 
d'hui une  branche  importante  de  la  géologie. 

On  aurait  bien  de  la  peine  à  expliquer  les  sources  thermales  prin- 
cipales ,  si  on  admettait  que  les  eaux  qui  les  composent  descendent 
à  une  profondeur  où  se  tix)uverait  aujourd'hui ,  d'après  l'accrois* 
sèment  ordinaire  de  la  chaleur  intérieure ,  la  température  néces- 
saire pour  les  réduire  eu  vapeur  et  qu'elles  remontent  ensuite.  Il 
est  pi*obable  que  les  sources  thermales  les  plus  chaudes,  les  sources 
thermales  principales  émanent  directement  de  roches  éruptives  ; 
mais  les  som'ces  tliermales  accompagnantes  peuvent  être  considé- 
rées comme  résultant  de  Teau  qui  descend  de  la  surface  dans  les 
fissiures  et  remonte  à  la  surface  du  sol.  Ce  trajet  sufHt  pour  qu'elles 
se  cliargent  de  beaucoup  de  substances  minérales  ;  et  quoique  ces 
sources  en  soient  moins  chargées  que  les  sources  thermales  prin- 
cipales ,  elles  en  renferment  cependant  un  grand  nombre. 

Il  y  a  eu  quelque  chose  d'analogue  dans  la  formation  des  filons. 
Les  sources  tliermales  du  second  genre  doivent  se  former  non 
seulement  dans  les  fissures  ordinaires ,  mais  aussi  dans  celles  qui 
précédemment  avaient  été  remplies  par  les  masses  des  filons.  Les 
eaux  qui  descendent  ainsi  de  la  surface  du  sol  dans  l'intérieuTi 
pour  remonter  y  descendent  chargées  d'air  atmosphérique,  par 
conséquent  avec  de  Toxygène.  Au  contraire ,  les  sources  qui  se 
dégagent  de  l'intérieur  de  la  teri-e  n'ont  pas  la  propriété  d'oxyder, 
du  moins  au  même  degré.  Voilà  comment  on  expliquerait  une  cii^ 
constance  extrêmement  générale  dans  les  filons  :  c'est  que  ,  dans 
la  masse  générale  des  filons  ,  la  pluiuut  des  minéraux  ont  échappé 
plus  ou  moins  complètement  à  Faction  de  l'oxygène.  Au  oonti*aire, 
dans  le  voisinage  de  la  surface,  jusqu'à  une  certaine  distance  ,  ik 
sont  oxydés ,  et  ils  présentent ,  par  suite  de  l'oxydation  du  fer,  une 
teinte  ocreuse  qui  a  fait  donner  à  cette  partie ,  par  les  mineurs 
allemands,  le  nom  d'm^r/z^r^/m/ (chapeau  de  fer).  Ce  fait  si  général 
tend  à  prouver  que  les  filons  ont  été  formés  primitivement  par  des 
sources  thermales  profondes.  S'ils  avaient  été  formés  par  les  eaux 
superficielles  et  aérées,  ils  se  seraient  formés  oxydés,  au  lieu 
d'avoir  à  s'oxyder  après  coup.  Les  sources  descendues  de  la  sur- 
face qui  sont  venues  plus  tard  s'y  échauffer  et  s'y  minéraliser,  y 
ont  pitKluit  les  phénomènes  d'oxydation  que  je  viens  de  rappeler, 
et  peut-être  une  grande  partie  des  phénomène  d'épigéuie  que 
M.  Haidinger  a  si  savamment  étudiés,  et  même  quelques  uns  des 
transpoits  moléculaires  qui  qnt  concentré  après  coup  dans  cer- 
taines zones  une  partie  des  richesses  métalliques. 

Un  fait  analogue  à  la  formation  non  oxydée  des  filons  et  à  leur 
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oxydation  iubfléquente  s'obaerre  dans  les  Tolcaas  :  les  sufastancti 
volatiles  en  sortent  le  plus  souvent  non  oxydées  et  elles  s'oxydent 
au  contact  de  Fatmosphère.  Ainsi ,  le  fer  sort  à  Tëtat  de  chlorure  ; 
mais  il  finit  par  se  transformer  en  fer  oligiste.  L'hydrogène 
sulfuré  sort  des  volcans  non  brûlé  ;  mais ,  au  contact  de  Tair 
il  brûle  lentement  et  dépose  du  soufre ,  ou  bien  il  brûle  avec 
flamme  et  produit  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'eau.  Les  flamma 
qui  se  montrent  quelquefois  à  la  surface  des  volcans  sont ,  pour 
ainsi  parler  ,  V eisemer^hut  d'un  filon  d'hydrogène  sulfuré.  Ce  qui 
arrive  pour  les  émanations  actuelles  des  volcans ,  est  arrivé  aussi 
pour  les  anciennes  émanations. 

On  voit ,  de  cette  manière ,  comment  les  deux  phénomènei 
s'expliquent ,  et  comment  l'état  des  filons  conduit  à  présumer  que 
les  substances  non  oxydées  qui  les  remplissent  eu  partie  viennent 
de  l'intérieur  de  la  terre  et  ont  été  apportées  pai*  les  sources  tlier- 
inales  principales  ou  par  des  vapeurs  émanant  directement  des 
roches  éruptives  non  refroidies. 

Si  le  dépôt  des  substances  métalliques  dans  les  filons  otxiinaires 
est  dû  à  des  phénomènes  qui  ont  présenté  les  plus  grands  i*apports, 
sinon  une  identité  complète ,  avec  ceux  des  émanations  volcaniques 
et  des  sources  minérales ,  on  doit  pouvoir  comparer  aussi  les  filous 
aux  phénomènes  volcaniques  et  aux  sources  minérales,  relati- 
vement aux  matières  pierreuses  qui ,  sous  le  nom  de  gangues ,  eo 
forment  une  partie  essentielle.  Cette  comparaison  ne  se  présente 
pas  aussi  simplement  pour  ces  dernières  que  pour  les  madères 
métalliques ,  parce  qu'on  ne  voit  que  rarement  des  substances  qui 
jouent,  à  l'égard  des  matières  pierreuses  le  rôle  que  les  miné- 
ralisateura  par  rapport  aux  métaux. 

Cependant  ,  certaines  substances  pierreuses  sont  susceptibles 
d'être  volatilisées  par  la  chaleur  des  volcans,  ou  entraînées  à  l'état 
moléculaire  par  des  courants  gazeux.  On  cite  des  CTistaux  de  py- 
roxène  qui  ont  été  sublimés  sur  la  surface  d'un  mur  au  contact 
des  laves  du  Vésuve  qui  ont  couvert  Torre  del  Greco  en  i7M. 
On  sait  aussi  que  les  cristaux  de  feldspath  trouvés  dans  un  fourneau 
à  Sangershausen  ,  en  Saxe ,  avaient  cristallisé  dans  des  tissures  ou 
leurs  éléments  devaient  avoir  été  entraînés  par  les  coui'ants  gazeux 
du  fourneau.  Mais  il  ne  parait  pas  que  les  matières  pierreuses 
aient  pu  être  entraînées  de  cette  manière  à  une  aussi  grande  distance 
que  les  métaux  l'ont  été  par  les  minéralisateurs.  On  ne  voit  guèrt 
quun  pareil  entraînement  ait  pu  avoir  lieu ,  si  ce  n'est  par  l'entre* 
mise  de  quelque  corps  tel  que  le  fluor  qui  rend  le  silicium  et  k 
bore  volatils  y  et  qui  a  pu ,  comme  Ta  remarqué  depuis  longtemps 
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M.  DaiiDfee,  exercer  une  grande  influence  dans  la  formation  de 
quelques  filons ,  en  jouant ,  par  rapport  à  certaines  matières  pier- 
reuses ,  un  rôle  analogue  à  celui  que  les  minëralisatem's  jouent  par 
rapport  aux  métaux.  Je  suis  ti'ès  porté  à  croire  que  des  substances 
propres  à  opérer  la  volatilisation  de  substances  pierreuses  et  même 
de  silicates ,  et  à  favoriser  leur  transport  moléculaire  bien  au-delà 
des  limites  que  la  seule  action  de  la  chaleur  n'aurait  pu  leur  faire 
franchir,  doivent  avoir  joué  un  grand  rôle  dans  la  production  de 
certains  gîtes  très  remarquables  et  très  connus  de  substances  pier- 
reuses, telles  que  les  filous  de  TOisans ,  du  Mont-filanc ,  du  Saint- 
Gotliardy  où  se  trouvent  les  cristaux  si  connus  d'épidote  ,  d'axi- 
nite ,  de  titane ,  d'albite ,  de  prehnite ,  etc.  ;  mais  les  phénomènes 
dont  il  s'agit  n'ont  pas  eu  une  bien  grande  généralité ,  car  les  gites 
que  je  viens  de  citer  sont  d'une  nature  exceptionnelle. 

M.  Léopold  de  Buch  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les  mé- 
laphyres  sont  généralement  accompagnés  d'une  auréole  de  filons 
dont  les  uns  sont  caractérisés  par  la  baryte  sulfatée  et  un  grand 
nombre  de  minerais  métalliques ,  tandis  que  les  autres  le  sont  par 
l'épidote.  Les  variolites  du  Drac,  très  répandues  dansTOisanSi 
rentrent ,  sous  ce  rapport ,  dans  la  catégorie  des  mélaphyres  épi- 
dotifères.  Mais  M.  de  Buch ,  avec  son  tact  ordinaire  ,  a  distingué 
ces  deux  classes  d'émanations ,  et  il  est  certain  que  l'épidote , 
comme  presque  tous  les  silicates ,  est  au  moins  très  rare  parmi  les 
gangues  des  filons  ordinaires ,  dans  la  formation  desquels  les  ma- 
tières pierreuses  volatilisées  ,  soit  par  la  seule  action  de  la  chaleur, 
soit  par  l'intermédiaire  de  quelque  substance  particulière  telle 
que  le  fluor,  paraissent  n'avoir  joué  qu'un  rôle  très  restreint. 

La  nature  des  matières  pierreuses  au  milieu  desquelles  se  trouvent 
les  métaux  dans  les  diff*érents  gîtes  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  ,  est  parfaitement  en  harmonie  avec  les  remarques  qui  pré- 
cèdent. Lorsque  les  métaux  sont  renfermés  dans  les  roches  érup- 
tives  elles-mêmes  ,  ils  y  sont  simplement  empâtés  :  il  n'y  a  pas  là 
de  substances  concomitantes,  de  gangues  proprement  dites.  Lors- 
qu'ils se  trouvent  engagés  dans  les  roches  adjacentes  à  la  roche 
éruptive  ,  quelquefois .  comme  dans  plusieurs  des  gites  de  la 
Toscane,  si  bien  décrits  dans  les  ouvrages  déjà  cités  de  M.  Amédée 
Burat ,  les  minerais  métalliques  sont  renfermés  dans  les  conglo- 
mérats de  frottement  qui  se  sont  formés  sur  la  surface  extérieure 
des  masses  éruptives ,  ou  dans  les  roches  stratifiées  {gabri)  qui  sont 
devenues  métamorphiques  par  l'eflet  du  contact  de  ces  mêmes 
roches.  Ils  sont  encore  privés  du  cortège  des  gangues  proprement 
dites. 
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Ailleurs  les  matières  métalliques  qui  se  sont  portées  de  la  masse 
ëruptive  dans  les  masses  adjacentes ,  sont  accompagnées  de  silicates 
qui  pai^aissent  s'être  formés  au  moment  de  leur  introduction.  Les 
silicates  sont  généralement  des  produits  de  la  voie  sèche,  et  on  pour- 
rait au  premier  abord  s*étonner  qu'il  s'en  soit  formé  dans  de  telles 
circonstances,  car  les  vides  qui  peuvent  exister  pendant  le  refroidis- 
sement d'une  masse  de  roches  injectées,  le  long  de  sa  surface ,  sont 
des  étiwes  saturées  de  vapeur  et  ce  qui  s'y  passe  ne  s'opère  pas  plus 
par  la  voie  sèche  ,  que  ce  qui  se  passe  dans  les  fissm'es  du  cratère 
d'un  volcan  ;  mais  la  température  y  est  très  élevée  ,  ce  qui  fait  que 
des  silicates  peuvent  s'y  former.  Ainsi  dans  la  mine  de  Tmjinsck, 
dans  rOui^al,  observée  par  M.  de  Ilumboldt  et  M.  Gustave  Rose,  les 
minerais  métalliques  accompagnent  des  masses  de  silicates  (grc- 
nats)  formés  au  contact  de  la  i*oche  éruptive  (diorite)  et  des  roches 
sédimentaires.  Dans  certains  gîtes  particuliei*s  de  la  Toscane ,  dé- 
crits aussi  pai*  I\I.  Amédée  Burat ,  les  minerais  métalliques  ont 
pénéti'é  dans  les  fissures  des  roches  stratifiées  où  on  les  trouve 
encore  accompagnées  de  silicates  avec  lesquels  ils  se  sont  consoli- 
dés. Tels  sont ,  par  exemple ,  ceitains  filons  cuprifei'es  et  plombi- 
fères  qui  se  sont  formés  par  suite  de  phénomènes  éruptifs  opérés  au 
milieu  de  roches  calcaires.  Là ,  les  matièi*es  éruptives  ont  pénétré 
dans  les  roches  calcaires ,  y  ont  rempli  les  fentes ,  se  sont  combi- 
nées avec  elles,  ont  donné  naissance  à  des  minéraux  particuliers, 
par  exemple  à  de  l'yénite,  qui  est  un  silicate  de  chaux  et  de  fer. 
On  trouve  en  outre ,  dans  ces  mêmes  filons ,  de  l'amphibole  vert 
cristallisé  en  groupes  radiés  avec  de  la  pyrite  cuivreuse  au  centre. 
On  voit  donc  ti'ès  bien  que  ces  fdons  ont  été  formés  dans  des  circon- 
stances propres  à  la  production  des  silicates.  L'yénite  et  l'amphibole, 
en  se  foi-mant  par  la  combinaison  des  matières  siliceuses  et  ferru- 
gineuses des  roches  éruptives,  qui  renfermaient  la  silice  et  l'oxyde  de 
fer  nécessaires ,  avec  les  it)ches  calcaires  ,  ont  constitué  naturelle- 
ment des  bandes  grossièrement  parallèles ,  de  manière  que ,  par 
exception  ,  on  retrouve  la  disposition  en  bandes  parallèles  qui  ca- 
ractérise les  filons  d'incrustation. 

Il  est  donc  probable  que  les  matières  qui  ont  du  se  combiner  avec 
les  éléments  du  terrain  pour  composer  ces  silicates  ont  été  quelque- 
fois introduites  dans  les  fentes  sous  forme  de  roche  éruptive  ;  mais 
on  pourrait  supposer  aussi  qu'elles  y  ont  été  introduites  par  voie  de 
sublimation ,  ainsi  que  nous  venons  d'en  rappeler  la  possibiHté.  Ce 
qu'il  y  a  de  ceitain ,  c'est  que  les  phénomènes  qui  ont  présidé  à  la 
formation  de  ces  filons  doivent  être  d'une  nature  exceptionnelle; 
car  les  matières  qui  composent  les  gangues  dans  ces  diverses  ciroon- 
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stances,  rappellent  les  roches  éruptivcs  qui  se  composent  cssen- 
deilement  de  silicates ,  et  ces  roches  sont  toujoui's  à  une  petite 
distance  des  gîtes  métallifères  dont  nous  venons  de  parler. 

Au  contraire ,  dans  les  filons  ordinaires ,  qui  s'étendent  généra- 
lement jusqu'à  une  grande  distince  des  roches  éruptives  avec  les- 
quelles ils  paraissent  être  en  rapport,  les  métaux  sont  accompagnés 
pai*  une  gi*ande  quantité  de  substances  pierreuses  concomitantes 
auxquelles  on  donne  proprement  le  nom  de  gangues  ,  et  qui  sont 
d'une  nature  tout  à  fait  distincte  de  celle  des  roches  éruptives  elles- 
mêmes.  Elles  sont  souvent  fonnées  en  partie ,  à  la  vérité ,  des 
mêmes  éléments  que  les  silicates  dont  les  roches  éruptives  se 
composent  ;  mais  cette  identité  de  quelques  uns  des  principes  con- 
stituants ne  rend  que  plus  évidente  la  différence  de  leur  nature. 
Les  éléments  analogues  se  trouvent  dans  un  état  de  combinaison 
tout  différent  :  ils  sont  séparés  au  lieu  d'être  combinés.  Les 
roches  éruptives  se  composent  de  silice ,  d'alumine  et  de  diffé- 
rents alcalis  tels  que  la  potasse  et  la  soude,  ainsi  que  de  chaux ,  de 
magnésie  et  d'oxyde  de  fer.  Une  partie  de  ces  substances-là  enti'e 
habituellement  dans  la  composition  des  gangues  des  fdons  ordi- 
naires ,  niais  jamais  à  l'état  de  silicates  anhydres ,  très  rarement  à 
l'état  de  zéolithes  et  de  chlorite ,  ou  de  silicates  hydratés ,  et  le 
plus  souvent  dans  un  état  très  différent.  La  silice  s'y  trouve  isolée 
à  l'état  de  quartz.  La  chaux  ,  la  magnésie,  l'oxyde  de  fer  quelque- 
fois accompagné  d'une  petite  proportion  d'oxyde  de  manganèse , 
s'y  trouvent  à  l'état  de  carbonates  simples  ou  de  carbonates  mul- 
tiples ,  comme  la  dolomie  et  le  bratm  spath.  On  y  trouve  aussi  le  fer 
et  la  manganèse  à  différents  états  d'oxydation. 

Ces  divers  états  des  substances  dont  il  s'agit  sont  analogues  à 
ceux  dans  lesquels  ils  se  trouvent  dans  les  terrains  sédimentaires 
et  dans  les  eaux  minérales ,  et  l'analogie  avec  ces  dernières  est 
d'autant  plus  remarqualjle  ,  que  très  souvent  aussi ,  les  gangues 
sont  formées  de  baryte  sulfatée  et  de  spath  fluor ,  substances  dont 
la  présence  a  été  constatée  dans  les  eaux  minérales,  et  qui  ne  sont 
connues  nulle  part  sous  la  forme  de  masses  éiiiptives. 

La  silice ,  la  chaux  ,  la  magnésie ,  les  oxydes  de  fer  et  de  man- 
ganèse contenus  dans  les  gangues  des  filons ,  de  même  que  dans  les 
eaux  minérales  ne  sont  pas  nécessairement  des  émanations  des 
roches  éruptives.  Ces  substances  peuvent  très  bien  provenir, 
comme  l'a  annoncé  M.  Bishof  (1) ,  de  la  décomposition  de  roches 

(4)  Bischof,  Lehrbuch  der  chemtsçhen  und phjsikalischen  Géologie^ 
t.  !•'. 
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travemcs  par  les  émanations  souterraines ,  et  le  phénomène  cpii  a 
transporté  ces  substances ,  au  lieu  de  les  combiner  connue  dans  les 
roches  cruptives,  les  a,  au  contraire ,  décombinées,  séparées, 
décomposées. 

Les  substances  qui  accompagnent  les  minerais  dans  les  filons 
métalliques,  sont  précisément  celles  qui  sont  habituellement  enir 
portées  lorsque  les  silicates  des  roches  éruptives  sont  décomposées 
par  la  voie  humide.  La  silice  existe  dans  la  plupart  des  eaux  mi- 
nérales et  sa  présence  explique  Torigine  des  kaoUns  et  celle  des 
argiles  litlioraarges  si  fréquentes  dans  les  filons.  L'alumine ,  qui 
n*est  soluble  ni  dans  Teau  pure ,  ni  dans  Teau  chargée  d'acide 
carbonique ,  n'existe  d'une  manière  habituelle  dans  les  filons  que 
dans  les  argiles  lithomarges;  car  les  minéraux  qui  tiennent  de 
l'alumine  en  combinaison ,  coimue  certaines  zéolithes ,  le  plomb* 
gomme,  etc.,  y  sont  extrêmement  rares.  On  y  trouve  aussi,  €X>iuine 
je  Tai  déjà  rappelé  ,  de  la  baryte  sulfatée  et  du  spath  fluor, 
substances  connues  dans  les  eaux  minérales  ;  et ,  abstraction  faite 
de  quelques  rares  zéolitlies  ,  on  n'y  rencontre  ni  la  potaâ!»e  ,  ni 
la  soude  qui  ont  pu  provenir  de  la  décomposition  des  roches 
éruptives.  Cela  tient  à  ce  que  ces  alcalis  ont  formé  des  composés 
trop  solubles.  Dans  l'état  actuel  des  choses ,  ces  substances  sont  au 
nombre  de  celles  qui  se  trouvent  dans  les  eaux  thermales  qui 
arrivent  à  la  surface  du  sol  ;  mais  il  faut  remai*qucr  que ,  lorsque 
les  eaux  thermales  ont  circulé  dans  l'intérieur  de  la  terre  ,  elles 
apportent  les  sels  les  plus  solubles,  et  ont  déposé  principalement 
les  substances  les  moins  solubles  qui  ont  pu  y  être  contenues. 
L'absence  habituelle  des  alcalis  dans  les  filons  constitue  donc 
un  nouveau  rapprochement  avec  les  dépôts  des  eaux  minérales. 

Cet  ensemble  de  circonstinces  a  des  rapports  frappants  avec  ce 
qui  se  passe  dans  la  décomposition  des  silicates  lorsqu'elle  s'opère 
à  la  surface  de  la  terre  par  la  voie  humide.  M.  Ëbelmen  a  jeté 
dernièrement  un  grand  jour  sur  ce  sujet  par  ses  Recherches  sur  les 
produits  de  la  décomposition  des  espèces  minérales  de  la  familie  des 
silicates  (1). 

M.  Ëbelmen  a  considéré  diverses  roches  qui  avaient  subi  une 
décomposition  au  cotitact  de  l'air,  par  exemple ,  différents  basaltes 
et  des  bisilicates ,  d'une  nature  analogue  au  pyroxène,  tels  que  le 
bbilicate  de  manganèse  d'Alger  (rhodonite  de  M.  Beudant),  le  bi- 
silicate  de  manganèse  de  Saint-Marcel  (  Piémont  ) ,  le  bustamite 
de  la  mine  d'argent  de  Tetala  (Mexique).  Il  a  vu  que  dans  ces 

(4)  Comptes^rendus  ^  t.  XX,  p.  4445. 
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décompositions,  le  minerai  avait  perdu  une  partie  considérable  de 
sa  substance;  que  la  matière  qui  était  restée,  qui  formait  la 
croûte  extérieure,  avait  cliangé  d'état  d'une  manière  très  sensible. 

Lorsqu'un  morceau  de  liasalte  e^t  exposé  à  l'air,  il  est  assez  or- 
dinaire de  voir  qu'il  a  pris  une  forme  arrondie,  dans  laquelle  on 
distingue  plusieui^s  zones  qui  évidemment  ont  subi  une  décompo- 
sition. £n  faisant  les  analyses  comparatives  des  substances  décom- 
posées et  non  décomposées,  M.  Ëbelmen  a  trouvé  que  ces  roches 
avaient  perdu  une  partie  de  leur  silice  ;  c'était  principalement  de 
la  silice  qui  avait  été  enlevée.  Il  y  avait  aussi  quelquefois  des  al- 
calis dans  ces  substances  ;  ils  çtaient  aussi  enlevés.  Quant  à  la  chaux 
et  à  la  magnésie ,  elles  étiieut  quelquefois  enlevées  dans  des  pro- 
portions plus  ou  moins  considérables.  Yoici  comment  il  s'exprime 
lui-même  à  cet  égard. 

1°  et  Dans  la  décomposition  des  silicates  contenant  de  la  chaux 
M  et  de  la  magnésie ,  du  protoxyde  de  fer ,  du  manganèse ,  sans 
n  alumine ,  on  trouve  constamment  que  la  silice ,  la  chaux  et  la 
»  magnésie  sont  éliminées,  et  tendent  à  disparaître  complètement 
»  par  le  fait  de  la  décomposition.  Mais  tantôt  le  fer  et  le  manga- 
»  nèse  restent  dans  le  résidu  de  cette  décomposition  à  un  état  supé- 
«  rieur  d'oxydation ,  tantôt  ils  disparaissent  comme  les  autres  bases. 

2**  »  Dans  la  décomposition  des  silicates  contenant  de  l'alumine 
»  et  des  alcalis,  avec  ou  sans  les  autres  bases,  l'alumine  se  con- 
»  centre  dans  le  résidu  de  la  décomposition ,  en  retenant  une  cer- 
»  taine  quantité  d'eau.  Les  autres  sont  entraînées  avec  une  grarde 
w  paitie  de  la  silice.  Le  produit  fînal  de  la  décomposition  se  rap- 
»  proche  de  plus  en  plus  d'un  silicate  d'alumine  hydraté.  Ce  prin- 
n  cipe  comprend ,  comme  cas  particulier ,  la  décomposition  du 
»  feldspadi  et  sa  transformation  en  kaolin  (1).  » 

L'entraînement  de  la  silice  est  dû  à  la  solubilité  de  cette  terre 
à  l'état  naissant ,  dans  l'eau  pure  et  dans  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique. Elle  se  trouve,  en  effet,  dissoute  dans  la  plupart  des 
sources ,  et  surtout  des  sources  thermales  ;  les  geysers  de  l'Islande 
en  sont  un  exemple  célèbre. 

«  Dans  les  roches  d'origine  ignée ,  on  ti'ouve  du  quartz  et  des  si- 
»  licates  complexes  dont  les  bascîs  (sans  parler  de  l'alumine)  sont 
»  la  potasse  et  la  soude ,  la  chaux  et  la  magnésie ,  du  fer  et  du 
n  manganèse,  ordinairement  à  Tétat  de  pratoxydes.  Toutes  les 
»  bases  se  trouvent  ici  dans  le  même  état  de  combinaison. 

n  Dans  les  formations  scdimentaires,  nous  retrouvons  les  mêmes 

(I)  Ebelmeo  ,  Comptes^rcndus  y  t.  XX,  4  445. 


1280  8ÉANCB   DU   5   JUILLET   18i7. 

h  éléments;  mais  les  groupements  moléculaires  sont  devenus  beau* 
»  coup  plus  simples ,  et  le  mode  de  combinaison  y  loin  d*ctre  le 
n  même  pour  toutes  les  bases ,  comme  dans  les  espèces  des  terrains 
»  ignés ,  est  essentiellement  variable  d'une  base  à  l'autre ,  suivant 
n  l'énergie  des  affinités  de  cbacune  d'elles. 

»  Nous  reti*ouvons  dans  les  terrains  fonnés  par  voie  aqueuse  la 
»  silice,  soit  à  l'état  de  quartz,  comme  dans  les  grès,  les  nieu- 
»  lières ,  soit  à  l'état  soluble  dans  les  alcalis  ^  comme  dans  la  guise 
»  des  Ardennes. 

)>  L'alumine  se  trouve  constamment  en  coml)inaison  avecla  silice 
»  et  Teau  dans  les  argiles  ;  la  chaux  et  la  magnésie ,  le  plus  souvent 
»  à  Tétat  de  carbonates ,  quelquefois  purs ,  le  plus  ordinaireuient 
»  mélangés  avec  des  proportions  variables  d'argiles,  dans  les  cal- 
»  caires  mai*neux  et  les  marnes.  Le  fer  et  le  manganèse  se  trouvent 
»  également  à  l'état  de  peroxydes  hydratés  ,  mêlés  en  toutes  sortes 
n  de  proportions  avec  les  groupes  moléculaires  précédents ,  mais 
»  isolés  de  toute  combinaison  avec  la  silice.  Quant  aux  alcalis,  on 
»  ne  les  rencontre  plus ,  en  général ,  qu'en  faible  proportion  dans 
»  les  terrains  formés  par  la  voie  aqueuse  (1).  »  Ib  sont  restés  en  dis- 
solution dans  les  eaux  combinés  avec  les  acides  carbonique  ,  sut- 
furique  ou  liydroclilorique. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  terrains  sédimentaires ,  récep- 
tacle ûnal  des  matières  chan*iées  par  les  eaux ,  que  les  diverses  sub- 
stances dont  il  vient  d'être  question  se  trouvent  respectivement  dans 
les  différents  états  signalés  par  M.  Ebelm'en.  Il  en  est  de  même  dans 
les  filons  ordinaires ,  et  cette  circonstance  suffît  à  elle  seule  pour 
dévoiler  leur  mode  de  fonnation,  et  pour  montrer  que  les  substances 
d'origine  souterraine  dont  ils  se  composent  en  grande  partie  sont 
volcaniques  à  la  ma/iière  du  soujre  et  non  à  la  manière  des  laves. 

Ces  rapprochements  entre  les  matières  constituantes  des  filons  et 
celles  que  renferment  les  eaux  minérales ,  méritent  d'autant  plus 
d'attention  que  dans  le  voisinage  des  filons,  soit  à  leur  contact, 
soit  même  à  distance ,  les  roches  présentent  souvent  des  altérations 
plus  ou  moins  grandes,  et  généralement  différentes  de  celles  qui 
résultent  du  contact  des  matières  fondues,  mais  analogues  aux 
altérations  qu'éprouvent  les  parois  des  fissures  traversées  par  les 
émanations  volcaniques  ^  et  à  celles  que  les  eaux  minérales  pro- 
duisent ,  et  par  suite  desquelles  elles  se  chargent ,  comme  l'ont  si 
bien  expliqué  M.  Bishof  et  M.  Ëbelmen ,  d'une  partie  des  sub- 
stances qu'elles  contiennent. 


(4)  EbelmeD,  Comptes^rcndus  ^  t.  XX,  p.  4  420. 
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Ce  serait  peut-être  ici  le  lieu  de  citer  les  argiles  bolaires  bariolées 
pitMiuites  par  les  geysers  de  Flslaude ,  et  les  analogies  qu'elles  pré- 
sentent avec  différents  terrains  bariolés  ou  irisés,  presque  constam* 
ment  en  rapport  avec  des  dépôts  de  sel  gemme ,  de  gypse ,  de  dolo- 
mie  ;  mais  je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  ce  que  j'ai  dit  à  cet  égaid 
dans  le  8*  chapitre  de  V Explication  de  la  Carte  de  France  (1) ,  qui 
est  déjà  imprimé  depuis  plusieurs  années ,  quoique  le  volume  dont 
il  foit  partie  n'ait  pas  encore  été  livré  au  public. 

Les  rapprochements  signalés  ci -dessus  sont  d'autant  plus  im- 
portants qu'ils  s'appliquent  non  seulement  aux  filons  ordinaires , 
dont  les  filons  de  galène  argentifère  peuvent  être  considérés  comme 
le  type ,  mais  encore  à  une  foule  de  gites  qui  se  rattachent  plus 
ou  moins  directement  à  ces  filons  ,  et  qui ,  d'un  autre  côté ,  se 
rattachent  très  directement  aussi  et  quelquefois  simultanément 
à  des  phénomènes  éruptifs  ,  et  à  des  dépôts  sédimentaires. 

Les  émanations  auxquelles   sont  dus  les  filons  ordinaires  ont 
agi  sur  les  roches  avec  d'autant  plus  d'énergie  ,   qu'elles  ont 
évidemment  possédé  au  plus  haut  degré  le  genre  de  subtilité 
nécessaire  pour  s'introduire  dans  leurs  interstices  les  plus  im- 
perceptibles. Les  petits  nids  et  les  mouches  de  substances  métal- 
liques qu'on  trouve  fréquemment  dans  les  ix)ch'es  traversées  par 
des  filons  remplis  des  mêmes  substances,  offrent  des  exemples 
remarquables  de  l'introduction  des  substances  minérales  par  des 
fissures  ou  des. pores  trop  déliés  pour  qu'on  puisse   supposer 
qu'elles  y  ont  pénétré  autrement  qu'à  l'état  de  vapeurs  ou  de 
dissolutions.  Ces  substances    doivent,  en  effet,  s'être  insinuées 
par  des  fissui'es  extrêmement  déliées ,  ou  même  à  travers  les  pores 
de  la  roche ,  et  cela  jusqu'à  des  distances  souvent  considérables. 
On  peut  citer  comme  preuves  les  minéraux  analogues  à  ceux  des 
filons  qui  ont  rempli,  dans  les  terrains  sédimentaires,  les  vides  laissés 
par  des  coquilles  fossiles  et  pai*  d'auti*es  débris  organiques.  Sous 
ce  rapport ,  les  pétrifications  formées  pat*  des  minéraux  de  filons , 
tels  que  la  galène ,  la  baryte  sulfatée ,  la  chaux  fluatée ,   le  fer 
oligiste  ,  les  pyrites  cuivreuses ,  présentent  un  intérêt  particulier , 
de  même  que  les  minéraux  qui  remplissent  les  fissures  des  septaria 
(quartz ,  pyrites ,  galène ,  blende ,  baryte  sulfatée,  strontiane  sul- 
fatée). 

On  peut  encore  citer  comme  exemples  de  substances  miné- 
rales qui  se  sont  introduites  dans  des  cavités  en  apparence  très 
closes ,  celles  qui  forment  des  noyaux  d'amygdaldides  et  qui  rem- 


(4  )  Ejcplication  de  la  carte  géologique  de  la  France ,  t.  Il ,  p.  94. 
Soc.  géol.j  2«  série ,  t.  IV.  84 
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plissent  des  fissures  dans  les  roches  basiques  ou  volcauiqiiM  j  leHes 
que  les  agates ,  les  calcédoines ,  les  hydrophanes ,  les  opales ,  la 
zéoUtes  ,  etc.  Les  silicates  non  hydrata  sont  exclus  de  tous  ces 
aioas  de  miaéraux,  et  les  analogies  qui  portent  à  supposer  que  les 
liloné  ordinaires  doivent  leur  origine  à  des  eaux  minérales  ou  k 
des  émanations  volcaniques ,  s'appliquent  également  à  ces  ^^  û 
variés. 

Les  sources  minérales  des  aneiens  temps  ont  du  y  comme  œlks 
de  nos  jours ,  décomposer  des  masses  minérales.  Les  argiles  litho- 
mages  ,  les  quartz  décolorés  et  devenus  compactes  ou  grenus  e( 
souvent  pyriteux  f  les  gypses  et  les  dolomies  ^igènes ,  sont  au 
filons  métaUiques  ce  que  les  roches  altérées  sous  nos  yeux  par  les 
eaux  minérales  ou  par  les  émanation»  souterrames  sont  aux  in- 
crustations  formées  par  des  sources  ou  axa.  solfiuare». 

Les  gypses  et  les  dolomies  épigènes  sont  des  masses  calcaires 
allées  par  des  sources  minérales  ou  par  des  énaanatîons  venues 
(k  l'intérieur  du  sol.  Une  montagne  de  dolomie  épigène  criblée 
de  petites  fissures  tapissées  de  rhomboèdres  de  dolomie ,  «at  uo 
sfock-iperk  de  magnésie.  La  fonnation  par  épigénie  de  grandes 
masses  de  dolomie  ne  peut  se  concevoir  que  par  des  émanatioM 
qui  se  seraient  insinuées  dans  une  multitude  de  fissures  très  éten- 
dues  et  très  déliées ,  ou  ,  pour  me  servir  des  expressions  mémiBi 
que  j'employais ,  il  y  a  près  de  vingt  ans ,  en  repoussant  les  objec- 
tions opposées  aux  idéesde  M.  Léopoldde  Buch  y  «  par  des  gai  (pu 
»  se  sont  dégagés  du  sein  de  la  terre  au  moment  de  la  sortie  des 
»  mékphyres,  en  pi*ofitant  de  toutes  les  fractures  que  le  sol  venait 
••  d'éprouver  (1).  » 

L'insinuation  de  la  baryte  sulfatée  ,  de  la  blende  >  de  Ja  galèos 
dans  les  fissures  d'une  foule  de  s^pêaria ,  démontre  victorieusaneiiC 
que  rhypothèse  de  l'introduction  de  la  magnésie  dans  des  fissuici 
étroites  et  ramifiées  n'a  rien  d'essentiellement  contraire  à  la  natma 
des  forces  qui  ont  régi  les  phénomènes  de  la  nature  minérale. 

Les  substances  qui  se  sont  ainsi  insinuées  dans  les  fissures  de 
d'éooroe  terrestre ,  celles  notamment  qui  ont  rempli  les  filons ,  ae 
•sont  souvent  épanchées  au  dehors  »  comme  le  font  de  noe  jouis  k» 
souffces' minérales  et  les  énaanations  volcaniques ,  et  elles  se  seol 
déposées  à  la  surface  du  terrain  ou  répandues  dans  les  roches  se- 
•dimentaires  qui  s'y  formaient  par  l'action  des  eaux  exténeures.  U 

---  fil  II  II  iirtf^  -  ifiii  111  _!»>  m  M      ■    -^-^ 

(1)  Note  sur  la  forme  la  plus  ordinctfre  des  objecifons  reiàti^ef  à 
f  origine  attribuée  à  la  dolomie,  -—  J anales  des  sciences  nattirellrf, 
t.  XVin,  p.  269  (4829). 
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f  D  résulte  qu'il  existe  une  liaison  très  intime ,  et  même  souvent  une 
continuité  non  interrompue  entre  les  filons  et  autres  dépôts  d'in- 
crustation formés  à  l'intérieur  du  sol  déjà  consolidé  et  des  couches 
métallifihres  dans  lesquelles  les  mêmes  substances  se  trouvent  dis- 
séminées ,  mais  généi'alement  en  moins  grande  proportion.  Conune 
exemple  de  ces  épanchements  superficiels  ,  je  citerai  ,  avec 
MM.  Murcbison  et  de  Vemeuil ,  les  minerais  de  cuivre  répandus 
dans  le  terrain  permien ,  au  pied  de  l'Oural ,  et  sortis  vraisembla- 
blement des  mêmes  foyers  que  les  ^tes  cuivreux  contenus  dans 
les  roches  de  cette  chaîne  i  les  minerais  des  schistes  cuivi'eux  de 
la  Thuringe ,  sortis  probablement  des  mêmes  foyers  qu'une  partie 
des  filons  métalliques  du  noixl  de  l'Allemagne  ;  la  plupart  des  dé- 
pots superficiels  de  calamine  et  de  galène  sortis  des  filons  de  blende 
et  de  galène  des  conti'ées  voisines  ;  les  minerais  variés  des  arkoses 
répandues  autour  du  plateau  central  de  la  France,  que  M.  de  Bon- 
nard  a  si  bien  décrits ,  et  dont  j'ai  moi* même  signalé  ailleurs  les 
relations  de  gisement  (1)  ;  la  plupart  des  gîtes  superficiek  de  man- 
ganèse et  des  gites  de  minerais  de  fer  oolithique  et  pisolithique  » 
ainsi  que  des  gîtes  considérables  de  fer  oligiste ,  tels  que  celui  de 
la  Youlte  ;  les  gypses  et  les  dolomies  déposés  en  couches  ;  les  dépôts 
de  strontiane  sulfatée  avec  soufre  de  la  Sicile  ;  enfin ,  la  strontiane 
sulfatée  répandue  dans  la  formation  gypseuse  de  Paris ^  qui,  pro- 
bablement,  sort  des  mêmes  foyers  que  la  strontiane  sulfatée  en 
liions  dans  la  craie  de  Meudon  dont  elle  partage  la  forme  apotome , 
et  à  laquelle  se  trouvent  associés  le  gypse  même  des  environs  de 
Paris ,  les  maîtres  vertes  qui  l'accompagnent ,  les  couches  de  quartz 
et  de  chaux  carbonatée  cristallisées  des  couches  supérieures  du 
calcaire  grossier  avec  la  chaux  fluatée  qui  y  a  été  observée ,  etc.. . .  ; 
et  même  quoique  moins  directement  la  blende  ti'ouvée  avec  les  py- 
rites, dans  quelques  lignites,  les  filons  de  fer,  de  manganèse,  de  co- 
balt qui  traversent  la  formation  des  grès  de  Fontainebleau ,  etc 

On  est  conduit  par  l'ensemble  des  faits  et  des  rapprochements 
que  je  viens  de  discuter  à  considérer  la  plupart  des  filcms ,  des  vé- 
ritables filons,  des  plus  réguliers ,  en  un  mot,  Aesfilàns  dînera-' 
siation ,  conune  ayant  été  produits  par  des  dépôts  opérés  dans  les 
eaux  qui  circulaient  dans  des  fentes  de  Técorce  terrestre,  à  l'état 
liquide  ou  à  l'état  de  vapeur.  C'est  lé  une  opinion  qui  est  bien  loin 
d'être  nouvelle,  et  qui  a  de  grands  rapports  avec  celle  sin*  laquelle 
Wemer  basait  sa  théorie  des  filons. 

Wemer  supposait ,  en  effet ,  que  les  filons  sont  des  fentes  rem« 

■  **■'■'*         ■  ■ .  .  ■■  ■  .        . .  ■  ■       ■  ■«» 

(4)  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France  y  t.  Il,  p.  2^7. 
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plies ,  ce  qui  est  une  chose  aujourtriiui  généralement  admise.  H 
supposait ,  de  plus,  que  les  substances  dont  les  fi  ons  se  compo- 
sent ont  été  déposées  par  l'action  des  eaux  ,  ce  qui  parait  encore 
êti'e  vrai  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas ,  pour  les  filonts  in- 
crustés formés  de  bandes  parallèles.  Il  supposait  enfin  que  ces 
eaux  ont  formé  sur  la  surface  du  sol  des  dmolutions  superincom" 
hantes  lesquelles  ont  pénétré  dans  les  fentes  qui  ont  été  remplies  par 
les  filons.  C'est  sur  ce  dernier  point  qu'on  s'est  éloigné  de  l'opinion 
de  Werner.  On  admet  avec  lui  que  les  substances  minérales  ont 
été  déposées  par  l'action  des  eaux  ,  que  les  filons  ont  rempli  les 
fentes  ;  mais  on  n'admet  pas  que  c'ait  été  par  des  dissolutions  sii- 
perincombantes  :  on  admet ,  au  contraire ,  que  les  substances  ré- 
pandues à  la  surface  sont  venues  de  l'intérieur  de  la  terre  ;  qu'elles 
ont  été  entraînées ,  soit  par  des  eaux  minérales  y  soit  quelquefois 
par  des  vapeurs  aqueuses  ;  qu'elles  ont  été  déposées  en  partie  dans 
les  fissures  par  lesquelles  ces  émanations  passaient ,  et  que  le  reste 
seulement  de  ce  qui  a  pénétré  dans  les  fissui^es  et  s'y  est  en  partie 
fixé  s'est  répandu  dans  les  eaux  superficielles ,  et  a  été  finalenieot 
déposé  par  elles.   La  dissolution  allait  en  s'affaiblissant  à  mesure 
qu'elle  s'éloignait  du  foyer  d'où  elle  émanait ,  au  lieu  d'édre , 
comme  dans  l'hypothèse  de  Werner ,  tout  au  plus  aussi  concentrée 
dans  les  fentes  que  sur  la  surface.  Cette  manière  de  voir  est  bien 
mieux  en  rapport  avec  les  faits  connus  relativement  aux  filons  y  et 
elle  explique  parfaitement  la  relation  qui  existe  entre  les  filons  et 
une  foule  de  gîtes  métallifères  qui  se  trouvent  répandus  sur  la 
surface  du  globe. 

Tous  ces  faits  qui  s'enchaînent ,  et  qui  s'expliquent  naturelle- 
ment loi-squ'on  admet  que  les  substances  contenues  dans  les  filons 
sont  volcaniques  à  la  manière  du  soufre  y  deviendraient  autant 
d'énigmes  inexplicables  ,  si  on  soutenait  qu'elles  sont  volcaniques 
il  la  manière  des  laves. 

Dans  cette  dernière  supposition  ,  on  ne  pourrait  concevoir  les 
faif3  les  plus  simples  et  ie  plus  habituellement  observés  dans  les 
filons. 

On  a  cité  plus  d'une  fois  les  agates ,  les  calcédoines ,  les  cristaux 
de  quartz  hyalin  et  d'améthyste  qui  existent  dans  les  cavités  des 
amygdaldides,  comme  offrant  une  preuve  de  l'origine  ignée  de 
toutes  ces  substances.  A  cela  on  peut  répondre  que  ces  mêmes  sub- 
stances se  trouvent  associées  dans  les  géodes  du  calcaire  siliceux  de 
Champigny ,  près  Paris ,  et  dans  celles  qu'offrent  assez  fréquem- 
ment les  silex  de  la  craie  tufau  près  de  Rouen  et  du  Havre. 
Si  les  géodes  d'agate  et  de  quartz  des  amygdaloïdes  provenaient 
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de  portions  de  silice  qui  auraient  été  en  fusion  en  même  temps 
que  la  roche  qui  les  renferme ,  on  concevrait  difficilement  pour- 
quoi ces  géodes  se  tiouvent  à  peu  près  uniquement  dans  des 
roches  ayant  pour  base  un  feldspath  avec  excès  de  bases.  Si  on 
admet,  au  contraire,  que  ces  géodes  ont  été  formées  par  infiltration, 
on  conçoit  aisément  Forigine  du  quartz  en  remai*quant  que  les 
roches  basiques  ont  été  plus  susceptibles  que  des  roches  sursatu- 
rées de  silice  d'être  décomposées  par  des  eaux  ou  des  vapeurs 
acides,  et  que ,  quoique  moiiis riches  en  silice ,  elles  en  ont  fourni 
plus  facilement.  On  pourrait  expliquer  de  la  même  manière 
l'origine  des  hydrophanes  contenues  dans  les  fentes  des  serpen- 
tines du  mont  Musinet,  près  de  Turin ,  celle  des  opales  renfer- 
mées dans  les  conglomérats  trachytiques ,  et  l'absence  de  sub- 
stances analogues  dans  les  porphyi*es  quaitzifères  et  dans  les 
granités.  Les  veines  de  quartz  des  granités  possèdent  d'autres 
caractères  qui  indiquent  une  origine  différente. 

Beaucoup  de  géologues  sont  poités  à  admettre  que  tous  les  filons 
ont  été  remplis  pai*  l'injection  de  matières  en  fusion.  Il  est  cepen- 
dant difficile  d'admettre  que  des  cristaux  de  quaitz  contenant  des 
gouttelettes  formées  de  deux  liquides  huileux ,  dont  l'un  est  volatil 
à  la  température  de  27'' centigrades,  aient  cristallisé  dans  un  bain 
de  quai*tz  en  fusion.  Or  le  quartz  fait  paitie  des  gangues  de  la 
plupait  des  filons ,  et  le  quaitz  avec  goutelettes  liquides  est  loin 
d'y  être  une  très  grande  rareté. 

Si  les  matières  qui  remplissent  un  filon  y  avaient  toujoura  été 
injectées  à  l'état  de  fusion,  comment  expliquerart-on,  par  exemple, 
un  filou  composé  de  bandes  alternatives  de  fer  spathique  et  de 
quartz? 

•  Au  conti*aire ,  Tliypothèse  qui  attribue  les  filons  métalliques 
ordinaires  à  des  émanations  sous  forme  de  vapeurs  ou  d'eaux  mi- 
nérales pennet  de  concevoir  les  faits  les  plus  variés  que  présentent 
les  filons,  et,  par  exemple,  le  développement  des  affinités  chimi- 
ques ,  dont  on  a  remarqué  depuis  Fongtemps  l'influence  dans  la 
manière  dont  les  métaux  y  sont  associés.  Les  substances  qui  y  sont 
généralement  réunies  ont  beaucoup  de  rapports  entre  elles ,  et 
souvent  même  des  propriétés  tout  à  fait  analogues.  Le  nickel  et  le 
cobalt ,  qui  se  trouvent  très  souvent  ensemble ,  ont  les  plus  grands 
rapports  dans  toutes  leurs  propriétés  ;  il  en  est  de  même  du  fer  et 
du  manganèse.  L'antimoine  et  l'arsenic ,  dont  les  propriétés  sont 
analogues ,  jouent  des  rôles  analogues  et  sont  fréquemment  asso* 
ciés.  L'argent  et  le  plomb  ont  beaucoup  de  rapports;  ils  sont  très 
coiistainment  associé^  dans  les  filons.  Il  est  assez  rare  d'v  trouver 
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de  l*ar{];ent  qui  ne  soit  pas  accompagné  de  plomb,  et  cela  n*a 
guère  lieu  que  lorsque  l'argent  est  à  l'état  natif  ou  a  l'état  de 
chlorure,  deux  des  états  de  Fargent  qui  difi^rent  le  plus  des 
états  correspondants  du  plomb.  11  est  encore  plus  rare  de  tiooTcr 
du  plomb  qui  ne  soit  pas  argentifère,  parce  que  le  minerai  de 
plomb  le  plus  répandu  eSt  le  plomb  sulfuré*,  dont  les  pro- 
priétés sont  très  analogues  à  celles  du  sulfure  d'argent.  Le  ptomb 
et  le  zinc ,  dont  les  sulfures  ont  des  propriétés  analogues,  se  troo- 
▼ent  habituellement  associés  ensemUe  sous  la  forme  de  la  galène 
et  de  la  blende  ;  enfin  il  en  est  de  même  de  toute  la  grande  familk 
des  métaux  qui  entrent  dans  les  filons  stannifères,  l'étain,  le 
tungstène ,  le  tantale ,  le  niobium  ,  le  pelopium ,  etc. 

La  division  des  filons  en  deux  grandes  classes,  dk>nt  l'une 
contient  habituellement  un  grand  nombre  de  corps  simples  îdood- 
nus  ou  ti*ès  rares  dans  l'autre  ,  est  comi^étement  en  rapport  avec 
la  supposition  que  les  filons  se  sont  formés  dans  des  circonstances 
qui  ont  permis  aux  affinités  chimiques  de  déployer  leur  action  avec 
une  entière  liberté.  Elle  met  d'autant  mieux  en  évidence  l'iii- 
fluence  des  actions  chimiques  sur  la  formation  des  gttes  métalli- 
fères ,  que  les  deux  classes  se  rattachent  à  deux  grandes  classes  de 
roches  dont  la  composition  chimique  présente  des  différences  qui 
sont  en  rapport  avec  celles  des  deux  grandes  classes  de  filons. 

11  existe  en  effet  une  relation  impossible  à  méconnaître  eotie 
la  nature  des  filons  et  la  nature  des  roches  érupûves  dans  le  voi- 
sinage desquelles  ils  se  trouvent ,  et  avec  lesquelles  ils  sont  en 
connexion.  Les  filons  ordinaires ,  que  j'ai  nommés  aussi  plombi' 
fères ,  parce  que  les  filons  de  galène  argentifère  peuvent  en  éin 
considérés  comme  le  type ,  se  rattachent  souvent  aux  roches  énip- 
tives  basiques.  Ils  sont  surtout  caractérisés  par  le  rôle  qu'y  jouent 
les  minéralisateurs  et  par  l'absence  de  silicates  anhydres.  Ib  sool 
moins  riches  en  minéraux  et  en  corps  simples  que  les  filons  ses»- 
nifères ,  qui  se  rattachent  directement  aux  granités  et  aux  aatits 
roches  éruptives  chargées  d'un  excès  d'acide  siliciqne.  Je  pouinii 
multiplier  les  exemples  de  ce  fait  général ,  mais  je  me  bomeiai  ^ 
citer  ici  ceux  que  nous  offre  l'Angleterre. 

On  trouve  dans  différentes  parties  de  l'Angleterre  un  gruid 
nombre  de  filons.  Il  en  existe  d*abord  en  Gomouailles  une  pre- 
mière série  dans  laquelle  on  exploite  les  minerais  d'étain;  ils  sont 
très  intimement  liés  avec  les  roches  granitiques  ;  ib  oontieiineiil 
une  bien  plus  grande  variété  de  substances  minérales  que  les  attifif 
filons  qui  leur  sont  postérieurs. 

La  seconde  série  renferme  les  fiions  qu'on  exploite  poarksM- 
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neraîs  de  cuivre.  Ces  minerais  sont  principalement  de  la  pyrite 
caivrense;  il  y  a  aussi  du  enivre. sulfuré,  du  cuivre  oxydulé,  du 
cuivre  natif,  du  phosphate  et  de  Tarséniate  de  cume.  Ces  filons , 
qui  sont  quelquefois  une  simple  extension  des  précédents,  se  rat- 
tachent encore,  mais  moins  directement,  aux  granités  dont  ils 
s'éloignent  souvent  beaucoup  plus. 

Les  filons  de  la  troisième  série  portent  le  nom  de  filons  croi- 
seurs ,  parce  qu'ils  coupent  ordinairement  les  autres ,  auxquels  ils 
sont  postérieurs  ;  ils  renferment  des  minerais  de  plomb  et  de  co- 
balt ,  du  sulfure  d'antimoine ,  de  Targent  noir  et  de  l'argent  natif. 
Enfin ,  il  y  a  une  auti*e  série  de  dépôts  métallifères  dans  le  Gor- 
nouailles  et  le  Devonshire ,  ce  sont  ceux  qui  renferment  seulement 
du  manganèse;  ceux-là  pénètrent  jusque  dans  le  nouveau  grès 
rouge  ;  tandis  qu'on  n'y  voit  jamais  pénétrer  les  filons  de  plomb ,  les 
filons  de  cuivre ,  et  encore  moins  les  filons  d'étain. 

Ces  différents  filons  paraissent  s'être  formés  successivement ,  à 
des  époques  de  moins  en  moins  anciennes  ,  et  ou  voit  la  quantité 
de  substances  minérales  diminuer  et  leur  nature  changer,  à  mesure 
qu'on  revient  à  des  époques  de  plus  en  plus  modernes ,  à  des 
époques  de  plus  en  plus  éloignées  des  éruptions  de  roches  grani- 
tiques ,  qui  paraissent  avoir  été  le  point  de  départ  de  la  formation 
de  la  plus  grande  partie  au  moins  de  ces  fiions. 

Je  dis  de  la  plus  grande  partie ,  parce  que  ceitaines  roches  trap- 
péennes  peuvent  avoir  été  le  point  de  départ  de  quelques  uns 
d'entre  eux  ;  mais  il  y  a  des  différences  entre  les  filons  qui  sont  eu 
rapport  avec  des  ix>ches  trappéennes  et  ceux  qui  sont  en  rapport 
avec  les  roches  granitiques.   Les  premiers ,  dont  on  -  trouve  des 
exemples  nombreux  et  célèbres  dans  le  Cumberland  et  le  Derby- 
sbire ,  où  ils  se  rattachent  aux  toadstones  et  aux  a'hinstones^  ren- 
ferment une  variété  bien  moins  grande  de  substances  minérales , 
^nt  beaucoup  moins  riches  en  corps  simples  et  surtout  eu  métaux 
que  ceux  qui  se  rattachent  directement  aux  granités  et  aux  autres 
roches  éruptives  chargées  d'un  excès  d'acide  siiicique. 

Le  Cor  nouai]  les  et  la  Saxe,  où  les  granités  et  les  poi-phyres  quart- 
zifères  ont  été  les  principaux  centres  d'émanation  des  richesses  mé- 
talliques ,  renferment  des  filons  des  deux  classes  dont  la  distinction , 
sans  être  absolue ,  a  été  faite  depuis  longtemps.  Parmi  les  filons 
qui  paraissent  se  lier  à  des  roches  où  la  silice  est  en  excès,  ce  sont 
seulement  les  plus  modernes  qui  correspondent ,  par  lem*  composi- 
tion ,  à  ceux  qui  se  rattachent  aux  roches  neutres  ou  basiques.  Les 
filons  qui  se  rattachent  aux  masses  granitiques  ne  sont  pas  tous  éga* 
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lement  riches  en  coi*ps  simples.  Les  filons  ou  les  parties  de  filons 
qui  s'écartent  des  masses  granitiques,  bien  qu'ils  s'y  rattachent 
encore  >  sont  beaucoup  moins  riches  que  ceux  qui  y  tiennent  de 
plus  près.  Les  émanations  granitiques  se  sont  visiblement  appau- 
vries avec  le  temps  et  à  mesure  qu'elles  se  sont  étendues  à  de  plus 
grandes  distances.  Elles  ont  fini  par  se  réduire  au  degré  de  richesse 
des  émanations  des  roclies  basiques,  et  les  derniers  filons  émanant 
des  granités  ne  se  distinguent  pas  de  ceux  qui  émanent  des  roches 
basiques ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  décider  s'ils  émanent  réelle- 
ment des  granités  ou  de  masses  de  roches  basiques  restées  enseveUes 
au-dessous  de  ces  derniers. 

Il  y  a  ainsi  deux  classes  de  contrées  métallifères  :  celles  dans 
lesquelles  ont  eu  lieu  des  éruptions  de  roches  granitiques ,  où  on 
rencontre  tout  le  cortège  de  minéraux  que  j'ai  déjà  cités  comme 
se  trouvant  disséminés  dans  les  roches  granitiques;  et  celles  dont 
les  richesses  ne  dérivent  que  des  roches  éruptives  volcaniques 
et  basiques.  Les  filons  de  celles-ci  ne  possèdent  que  la  fin  de  la 
série  des  émanations  métallifères;  elles  ne  contiennent  que  45 
coi*ps  simples,  et  il  en  est  plusieurs  qui  ne  figm'ent  en  quelque 
sorte  que  pour  mémoire  dans  ce  noinbre  kZ ,  parce  qu'ils  y  sont 
fort  rares  :  tels  sont  Yétain ,  qui  n'est  pas  moins  rare  ici  que  n'est 
le  plomb  parmi  les  minéraux  disséminés  dans  les  granités;  le/nz/- 
ladium ,  qui  n'y  figure  que  pour  le  palladium  sélénié  du  Hartz  ;  le 
bore ,  que  je  n'y  place  qu'à  cause  des  tourmalines ,  renfermés  dans 
des   dolomies  du   Saint-Gothard  et  de  la  boracite  disséminée 
dans  certains  gypses ,  et  même  le  molybdène  qui  n'y  est  repré- 
senté que  par  le  plomb  molybdaté.  Ils  ne  renferment  que  des  si- 
licates hydi'atés ,  tels  que  la  laumonite ,  l'harmotome  et  diverses 
autres  zéohthes  ,  le  silicate  de  zinc  hydraté  (calamine)  et  ceitaioes 
chlorites.  Il  faut  encore  remai^quer  que  V aluminium  ne  s'y  trouve 
guère  à  l'état  de  combinaison  que  dans  les  zéolithes,  dans  les 
chlorites,  dans  le  plomb-gomme  et  dans  quelques  auti^es  minéraux 
qui  peuvent  être  regardés  comme  des  résultats  de  décomposition , 
et  sous  une  forme  pour  ainsi  dire  mécanique  ,  dans  les  aiples 
lithomai*ges.  Son  absence  ordinaire  coïncide  avec  l'absence  des 
silicates  non  hydratés. 

Les  38  autres  coi7)s  simples  n'y  sont  pas  tous  également. répan- 
dus. Parmi  ceux  qui  s'y  font  le  plus  remarquer  ,  on  peut  citer  le 
barium  ,  le  strontium  ^  le  z//?c,  le  plomb,  le  cuivre  y  le  mercure, 
V argent ,  le  carbone  ,  le  tellure  ^  V antimoine  ^  10  corps  qui  soDt 
beaucoup  plus  rares ,  dont  (}uelques  uns  même  sont  inconnus  dsa^ 


SÉAIYCE  DC   5   JUILLET   18 A7.  1289 

les  graDÎtes  et  dans  les  filons  stannifères.  Les  filons  ordinaires  sont 
surtout  caractérisés  par  le  rôle  important  qu'y  jouent  les  minérali" 
sa  leurs ,  et  par  Y  absence  des  silicates  anhydres. 

Dans  les  filons  stannifères ,  le  rôle  des  minéralisateurs  est  moins 
prépondérant.  Les  gangues  autres  que  la  silice  jouent  un  rôle  moins 
habituel  :  des  silicates  anhydres  y  existent  fréquemment.  Enfin ,. 
ces  filons ,  ou  ,  pour  m\eux  dire  ,  la  classe  très  étendue  de  gîtes 
métallifères,  dont  les  filons  réellement  stannifères  forment  seule- 
ment une  partie,  se  distinguent  parla  grande  variété  des  minéraux 
qu'ik  renferment.  Gomme  le  montre  la  9^  colonne  du  tableau  placé 
â  la  fin  de  cette  note,  c'est  la  classe  desgites  minéraux  la  plus  riche 
en  corps  simples.  On  y  en  trouve  ^8 ,  et  ces  coi-ps  ,  qui  n'y  existent 
pas  tous  en  même  temps  et  qui  se  remplacent  souvent  les  uns  les 
autres  ,  jouissent  en  partie  de  propriétés  analogues.  Ils  sont ,  pour 
la  plupart ,  très  avides  d'oxygène  ,  et ,  toutes  choses  égales ,  ils 
se  rencontrent  plus  souvent  oxydés  et  moins  souvent  combinés  avec 
les  minéralisateurs,  que  les  métaux  qu'on  trouve  dans  les  filons  or- 
dinaires. Les  oxydes  de  beaucoup  de  ces  corps  jouissent  des  proprié- 
tés acides ,  et  se  rapprochent,  sous  ce  rapport ,  de  la  silice ,  ce  qui 
rend  d'autant  plus  remarquable  la  richesse  en  silice  de  ces  gîtes 
eux-mêmes ,  et  leurs  rapports  constants  avec  les  granités ,  qui  sont 
les  roches  éruptivesles  plus  riches  en  silice. 

Ces  gîtes  tiennent  d'extrêmement  près  au  granité ,  et  lem*  mode 
de  formation  a  eu  nécessairement  les  plus  grands  rapports  avec 
le  mode   de   fonnation  des  masses    granitiques  elles-mêmes. 
Indépendamment  de  ce  que  les  gîtes  stannifères  se  rattachent  aux 
granités  par  de  nombreux  passages ,  la  liaison  est  encoi^  établie 
par  la  grande  ressemblance  qui  existe ,  comme  le  montrent  les 
colonnes  5  et  6  du  tableau ,  entre  les  listes  des  corps  simples  con- 
tenus dans  les  uns  et  dans  les  autres.  Ces  deux  classes  de  gîtes  sont 
avec  les  filons  ordinaii*es  celles  dans  lesquelles  il  entre  le  plus  de 
corps  simples.  Mais  une  partie  considérable  des  corps  simples  qui 
se  trouvent  dans  les  filons  ordinaires  se  retrouvent ,  comme  le  mon- 
trent les  colonnes  8  et  9 ,  dans  les  sources  minérales  et  dans  les 
émanations  volcaniques ,  tandis  que  parmi  ceux  qui  sont  communs 
aux  granités  et  aux  filons  stannifères ,  plusieurs  ne  se  trouvent 
jainflis  aillews ,  et  un  grand  nombre  ne  se  retrouvent  ailleurs  que 
très  rarement  et  en  ti*ès  petite  quantité.  Il  semble  ainsi  qu'il  y 
ait  eu  une  sorte  de  concentration  d'une  classe  nombreuse  de  corps 
simples  dans  la  première  écorce  du  globe  terrestre ,  et  que ,  lors  de 
sa  formation ,  il  ait  existé  une  cause  tendant  à  ce  qu'un  grand 
nombre  de  corps  simples  fussent  retirés  de  la  circulation. 
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Let  ifftfli  cpe  je  déngoe  sous  le  nom  dejfio^u  stantùfint  (ta 
prettuit ,  tkom  que  je  l'ai  àé}k  cumoncé ,  la  partie  pour  le  toui) 
sont  sujets  à  contenir  les  &3  corps  simples  contenus  dans  ks  granitti) 
à  l'eteeption  ilci  ikorfum  que  je  n'y  trouve  pas  encore  indiqtté ,  et 
qui  est  très  rare  dans  les  granités  eux-mêmes.  On  y  tfosTe, 
comme  dans  lee  granités ,  le  èithium ,  Vyarturn ,  le  giucMtun ,  k 
itiroonium  ,  le  cerimm  ,  le  ianika/ie  ,  le  didfinium  ,  le  tanu^ ,  k 
mobiuéii,  iepelopium^  Véiain ,  It  tungstène ,  le  mofybdène^mm 
on  y  cite  en  outre  7  corps  iimples  :  le  hioium^  Itmckêiy  le  cmMm, 
le  vanadium  ,  le  teilure ,  V  antimoine  et  le  seienium ,  qui  soM 
oonnua  pour  se  trouTer  aases  habitudtement  daas  In  fUmâ 
orAnaires ,  mais  qui  n'ont  pas  encore  éfé  cités  dans  les  gravita. 
Ces  7  corps  simples  sont  tous  fort  rares  dans  les  filons  stanoiAm, 
et  si  plusieurs*  d'entre  eux  n'ont  pas  encore  ëtë  dëcouverts  dm 
les  rodbes  gi*anitoïdes ,  cela  tient  peut-être  au  mode  de  concentn* 
tion  que  la  nature  a  suivi  dans  la  formation  des  gîtes  stanniftra. 
Les  &i  autres  corps  simples ,  qui  sont  communs  aux  roches  graot* 
toîdes  et  aux  fflons  stannifères ,  y  sont  beaucoup  plus  répan^fas  et 
y  sont  beaucoup  plus  caractéristiques.  L'existence  prédomiMOte 
de  ces  hi  corps  simples  dans  les  deM  classes  de  gttea  dénote  satre 
eux  des  analogies  et  une  liaison  très  intime. 

Cette  liaison  devient  encore  plus  manifeste  ,  quattd  on  exâmioe 
en  quoi  les  filons  de  la  seconde  classe  di#Èirent,  par  leur  coDleDu, 
des  Jihns  stannijéres.  Les  corps  simples  sont  très  notablement 
moins  nombrec^  énns  les  filons  oixMttaipés  et  dans  lei  géodes  dei 
roches  basiques  ou  f  olcaniques ,  qu'ils  ne  le  sont  dans  tes  fileos 
stannifères  :  on  y  en  compte  seulement  hZ.  Certains  métaux,  vk 
que  VôT^  V argent ,  le  pailaHiam ,  se  trouvent  dsns  les  filons  oïdt- 
naires  et  dana  les  filons  stannifères.  Quelques  autres ,  tels  q« 
le  strontium ,  se  trouvent  dans  les  filons  ordinaires  et  sont  encoïc 
inconnus  dans  les  filons  Stamiiftres  ;  mais  il  n'est  pas  impcoibk 
qu'ils  se  ti^ouvent  plus  tard  dans  ces  derniers.  L'absence  de  k 
plupart  des  corps  simples  qui  forment  l'attribut  distinctif  des  gr»- 
nitesest  ce  qui  diséngue  spécialement  lespremietv.  Laplnsgrinde 
richesse  des  filons  stannifères  tient  en  eflfet  aux  rapporta  qu'Ûi  pi^ 
sentent  avec  les  granités ,  et  la  présence  de  tous  les  eorpe  simplei 
cités  dans  les  granités  (le  thorium  seul  excepté) ,  est  oe  tfé  kw 
donne  un  caractère  distinct. 

La  liaison  que  ces  comparaisons  nous  révèlent  entre  les  fikas 
stannifères  et  ks  granités  ,  d'une  part ,  et  entre  les  filons  slaaai^ 
fères  et  les  filons  ordinaires  de  l'autre ,  est  un  fait  importai  qai 
montre  tfott  l^étMJdè  de  Pori|;itté  êtt  fffÊmàtkm  u»o>mpkim<Wii- 
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dispensable  de  celle  de  Torigine  des  filons  ordioaii*es,  et  que  le 
mode  de  formation  du  granité  doit  avoir  eu  un  caractère  intennë- 
diaire  entre  l'origine  des  filons  oixlinaîres  et  l'origine  des  roches 
éruptives  volcaniques  et  basiques. 

Le  granité  ,  surtout  lorsqu'il  dégénère  en  certaines  roches  qui 
en  sont  des  dégradations  ou  des  monstruosités ,  est  sujet  â  renfer- 
mer une  foule  de  minéraux  cristallisés  qui  ne  se  trouvent  presque 
jamais  ailleura ,  si  ce  n'est  dans  les  roches  métamorphiques  qui 
lui  sont  intimement  associées  et  dans  les  gîtes  stannifères.  Tels 
sont  la  tourmaline ,  le  zircon ,  l'étain  oxydé ,  le  wolfram  ^  le  tan- 
talite  ,  etc.  Ces  minéraux  contiennent  eux-mêmes  un  certain 
nombre  de  corps  simples ,  inconnus  ailleurs ,  et  qui  n'ont  pas 
continué  à  faire  partie  du  répertoire  des  corps  simples  employés 
dans  le  laboratoire  de  la  nature  jusqu'aux  époques  géologiques 
récentes  :  tels  sont  le  thorium  ,  Vyttrium  ,  le  tantale ,  le  niobium , 
le pelopium  ;  dont  quelques  autres,  comme  le  gtucinlumy  le  zirco» 
niitm ,  le  cerium  ,  le  lanthane ,  le  didymium  y  Vurane ,  Yétain  |  le 
tungstène ,  le  molybdène ,  bien  que  se  trouvant  quelqueluls  ailleurs , 
semblent  avoir ,  dans  le  granité  et  dans  les  roches  métamorphiques 
concomitantes  ,  ainsi  que  dans  les  gîtes  stannifères  ,  leur  gisement 
de  prédilection  ,  dont  ib  sortent  pi*esque  aussi  rarement  que  le  pla- 
tine et  les  métaux  ses  satellites  sortent  des  roches  éruptives  basiques. 

Le  thorium  n'a  encore  été  trouvé  que  dans  le  granité  ou  dans 
les  roches  métamorphiques  concomitantes  ;  il  û*a  pas  encore  été 
suivi  jusque  dans  les  gîtes  stannifères. 

Le  zirconium  se  trouve  dans  le  zircon  empâté  au  milieu  de  cer- 
tains basaltes,  mais  parait  ne  s'y  trouver  que  d'une  manière  acci- 
dentelle ,  comme  élément  arraché  aux  granités  qui  sont  son  véri- 
table gisement,  et  la  zircone  se  trouve  encore  au  milieu  des  gra- 
nités dans  plusieurs  autres  minéraux. 

Uétain ,  le  tungstène ,  le  molybdène ,  Vurane  ne  s'échappent  en 
quelque  sorte  qu'à  la  dérobée,  et  en  fort  petite  quantité,  des  gra* 
nites ,  des  roches  métamorphiques  concomitantes  et  des  gîtes  stan- 
nifères. C'est  là  que  tous  ces  corps  ont ,  pour  ainsi  dire ,  leur 
quartier  général ,  et  ils  ne  font ,  dans  le  reste  du  monde  minéral , 
que  de  rares  et  furtives  excursions. 

Quelques  autres  corps  simples  ,  quoique  très  généralement  ré- 
pandus ,  se  trouvent  dans  les  granités ,  dans  les  roches  métamor- 
phiques concomitantes  et  dans  les  gttes  stannifères  en  plus  grande 
abondance  que  partout  ailleurs ,  ou  sous  des  formes  qu'ils  ae  re- 
prennent dans  aucun  autre  gisement.  Ils  s'y  trouvent,  par  exempley 
dans  des  minéraux  beaucoup  plus  nombreux  que  partout  ailleurs , 
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potasse ,  et  cela  permet  aussi  de  concevoir  pourquoi  le  potamum 
s'est  conceatré ,  de  préférence  au  sodium ,  dans  l'écorce  granitique 
du  globe  terrestre ,  dans  ce  qui  parait  avoir  été  la  première  croûte 
)*efroidie  qui  a  pu  se  former  à  la  surface  du  globe  terrestre  encore  en 
fusion. 

£nfin ,  le  même  phénomène  de  concentration  dans  les  granités 
existe  pour  le  silicium ^  puisqu*en  examinant  les  differentescUsBesde 
roches  éruptives,  on  est  conduit^à  les  diviser  en  roches  dont  la  masse 
est  principalement  formée  par  des  feldspaths  où  la  silice  se  trouve  en 
défaut  9  et  en  roches  extrêmement  silicatées ,  telles  que  les  gnmîtei 
dans  lesquels  le  feldspath  est  saturé  de  silice  |  et  qui  renferment 
même  un  excès  de  silice  libre  ;  d'où  il  résulte  que  les  granités  et 
toutes  les  roches  auxquelles  se  rapporte  collectivement  la  5*  colonne 
du  tableau  placé  à  la  fin  de  cette  note ,  se  distinguent  esentielle*» 
ment  des  autres  roches  éruptives ,  parce  que  la  silice  s'y  troave 
dans  une  proportion  beaucoup  plus  grande. 

Cette  dernière  remarque  doit  faire  concevoir  que  le  fait  de  la 
concentration  d'un  certain  nombre  de  corps  simples  dans  les  gra- 
nités et  dans  les  gttes  concomitants  doit  tenir  aux  circonstancct 

les  plus  caractéristiques  de  lem-  formation.  11  est  d'autant  plus 
probable  qu'il  en  est  ainsi ,  que  la  plupart  de  ces  corps  simples 

jouissent  en  commun  de  certaines  propriétés  :  la  plupart  sont  très 
avides  d'oxygène  ;  toutes  choses  égales ,  d'aillem's ,  ils  sont  plus 
souvent  oxydés  et  moins  souvent  combinés  avec  des  minéralîsateurs 
que  les  métaux,  qui  se  trouvent  de  préférence  dans  les  filons  ordi» 
naires.  Eu  s'oxidant ,  ils  donnent  naissance  soit  à  des  substances 
alcalines  plus  ou  moins  analogues  à  la  potasse ,  soit  à  des  acides 
faibles  qui  ont  des  rapports  plus  ou  moins  marqués  avec  la  silice. 
Tout  poite  donc  à  concUu'e  que  c'est  la  même  cause ,  et  par  con- 
séquent une  cause  très  spéciale  qui  a  concentré  tous  ces  corps  dans 
les  granités  et  dans  les  gîtes  concomitants  d'une  manière  si  parti- 
culière. 

L'action  de  cette  cause ,  quelle  qu'elle  puisse  être ,  se  révèle 
encoi'e  par  les  diflférences  qu'on  observe  entre  les  effets  métamor* 
phiques  qui  ont  accompagné  Tinjection  du  granité  et  celle  de  la 
plupart  des  autres  l'oches  éruptives  à  travers  les  roches  préexis- 
tantes. Quelquefois  les  effets  métamorphiques  du  granité  se  bornent, 
comme  ceux  du  basalte  ou  du  porphyre  ,  aux  conséquences  d'une 
élévation  de  température  considérable,  quoique  généralement  trop 
faible  pour  fondre  les  roches  métamoiphosées  qui  ont  conserfé 
presque  partout  leur  stratification  originaire  ;  mais ,  dans  une  Coule 
de  cas  »  le9  effets  métamorphiques  du  granité ,  sans  annoncer  uae 


température  ciqpable  de  foiidi*e  les  roches  qui  ont  conservé  leur 
siretificatioD  ,  anDOoce  une  énergie  extraordinaire  d'action  chi- 
mique et  cristalline»  et  ces  effets  dérivent  tellement  bien  de  l'action 
da  granité  et  de  Faction  inéme  à  laquelle  le  granité  doit  sa  pit>pre 
cristallinité,  qu'ils  sont  accompagnés  de  l'introduction  de  la  plupait 
des  coips  simples  et  des  minéraux  caractéristiques  des  granités. 

L'origine  granitique  de  ces  minéraux  est  tellement  évidente  i 
que  je  n'ai  fMis  hésité  à  comprendre,  dans  la  5'  cofennedo  tableau 
placé  à  la  fin  de  cette  note ,  les  éléments  de  tous  ks  minéraux  qui 
le  trouvent  dans  les  roches  métamorphiques  »  dont  le  n^tamor^ 
phisnie  est  dû  au  gi*anite  ;  ceux  ,  en  un  mot ,  qui  i  suivant  l'heu** 
reuse  expression  de  M.  de  Humboldc,'  sont  compris  dans  la  pé-* 
nomire  du  granité  et  des  roches  granitoodes.  Les  minéraux  si  variés 
qui  se  trouvent  disséminés  dans  les  micaschiates  rentrent  poui*  moi 
daas  celte  classe;  et  c'est  pour  cela  que  j'y  comprends  le  spinelle 
UBciftre  des  schistes  lalqueux  du  fahlun ,  l'cur  natif  de  certains 
Biioaschistes ,  l'argon  que  cet  or  renferme  sous  forme  d'al-* 
liage ,  etc.  ;  ce  qui  me  donne  des  motifs  pour  comprendre  le  aine, 
l'or  el  l'argent  parmi  les  corps  simples  qui  funnent  le  cortège 
desroeiies  granitiques. 

Les  miaéraux  qui  contiennent  cette  multitude  de  corps  simples 

qœ  j'ai  signalés  comme  l'attribut  spécial  des  granités  ^  se  trou* 

vaut  ainsi  concentrés  dans  la  zone  dans  laquelle  la  cause  qui  a  pré^ 

sîdé  à  la  cristallisation  du  granité  a  surtout  exercé  sa  puissance  ; 

leur  pr^ence  est  l'un  des  témoignages  les  plus  palpables  de  l'action 

d'une  réunion  d'agents  que  Ton  désignerait  assez  volontiers  sous 

le  nom  d^aura  graniHca ,  si  l'on  voulait  se  contenter  d'exprimei* 

les  notions  vagues  que  révèle  le  premier  aspect  des  phénomènes* 

Mats  si  l'on  veut  y  pénétrer  plus  avant  et  les  analyser  plus  com*^ 

platement,  on  remarquera  que  les  minéraux  qui  contiennent  cette 

multitade  de  ^sorps  ne  sont  pas  disséminés  arbitrairement  dans 

toutes  les  parties  des  masses  granitiques  qui  en  renferment  i  Us 

sttit  eonoeotrés  dans  certaines  parties ,  £t  surto9t  vars  la  surface 

de  ces  masses  granitiques.  C'est  la  position  dans  laquttlle  se  trou*« 

vaut  ordtuaii^ement  les  minerais  d'étain.  Ils  sont  aînm  concentrés» 

non  seulement  dans  la  pr^nière  écorce  du  globe  lerreptre  ^  maïs 

encore  dans  l'éoorce  de  cette  éooroe  et  dana  les  ramifications  que 

cette  éooree  a  formées  dans  les  masses  k  travers  lesquelles  elle 

était  poussée  par  les  agents  éruptift.  On  observera,  en  outre, 

que   les  parties  des  masses  granitiques  et  de  Iflurs  rumifioations 

dans  lesquelles  sont  concentrées  les  ricfaeflses  minérales  qui  nous 

oe«npent ,  se  distinguent  du  reste  des  masses,  non  seulement  par 
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leur  position  excentrique,  mais  aussi  par  rexcentricité  de  kur 
composition  ou  de  leur  structure.  £Ues  sont  souvent  plus  cris- 
tallines que  le  reste  (granités  à  grandes  paities ,  pénalités); 
plus  souvent  encore  elles  sont  exti'émement  quartzeuses ,  et  sont 
même ,  sous  ce  rapport ,  de  véritables  monstruosités  du  granité 
(hyalomicte ,  hyalo-tourmalite ,  quartz  en  masse).  On  est  donc 
fondé  à  penser  que  l'action  quelconque  qui  a  concentré  sur  la 
limite  des  masses  granitiques,  les  richesses  minérales  et  la 
surabondance  de  quaitz  dont  nous  parlons,  n'est  qu'une  application 
plus  concenti'ée  de  la  cause  générale  à  laquelle  les  granités  doivent 
d'être  plus  riches  en  silice  que  la  plupart  des  autres  roches  ërup- 
tives ,  et  de  s'en  distinguer  en  même  temps  par  une  cristallinilé 
particulière.  C'est  dans  cette  zone  extérieure,  désignée  si  heureu- 
sement par  M.  de  Humboldt  sous  le  nom  àe pénombre  du  granité^ 
que  la  cause  quelconque  à  laquelle  sont  dues  la  cristallinité  et  b 
richesse  en  silice  du  granité  a  surtout  exercé  sa  puissance ,  et  c'est 
là  que  le  secret  de  son  action  peut  être  recherché  avec  le  plus  de 
chances  de  succès. 

L'origine  éruptive  des  granités  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute.  Les  ramifications  qui  se  détachent  sous  forme  de  filons  on 
de  colonnes  irrégulières  de  la  plupart  des  masses  granitiques ,  les 
fragments  de  roches  préexistantes  qui  s'y  trouvent  empâta ,  en 
fournissent  des  preuves  incontestables.  Les  granités ,  au  moment 
où  ils  ont  fait  éruption ,  étaient  à  une  température  élevée  ;  oo  en 
a  la  preuve  dans  les  modifications  qu'ont  fréquemment  éprouvées 
les  roches  préexistantes ,  au  milieu  desquelles  ils  ont  été  injectés. 

La  question  de  F  origine  des  granités  consiste  surtout  aujour- 
d'hui à  détenniner  les  différences  qui  doivent  avoir  existé  entre 
le  mode  d'éruption  des  granités  et  le  mode  d'éruption  des  roches 
qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leur  composition ,  différences  qui 
doivent  être  en  rappoit  avec  la  cristallinité  particulière  des  gra- 
nités et  avec  toutes  les  circonstances  qui  les  particularisent. 

11  est  certain  qu'il  a  existé  des  différences  essentielles  entre  le 
mode  d*éniption  des  granités  et  celui  de  la  plupart  des  autres  ro- 
elles  éruptives.  Les  filons  de  granité  ont  rarement  la  r^;ularité  et 
l'étendue  que  présentent  habituellement  les  filons  de  basalte  et  de 
porphyre  quartzifère.  Ils  ne  sont  jamais  accompagnés  de  scories 
ni  de  ix)ches  vitreuses  ;  ils  ne  sont  presque  jamais  accompagnés  de 
conglomérats  qu'on  puisse  mettre  en  pai*allèle  avec  les  coc^ooié- 
rats  ])asaUiques,  trachytiques  et  porphyriques.  On  chercherait 
vainement  à  expliquer  ces  différences  en  disant  que  le  granité  est 
le  produit  d'éruptions  intérieures  qui  auraient  i*empU  de  vastes  ca- 
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yités  situées  à  de  grandes  profondeurs  dans  l'épaisseur  de  l'écorce 
terrestre.  Les  éruptions  granitiques  peuvent  sans  doute  avoir  rem- 
pli quelquefois  de  gi*andâ  vides  souterrains  produits  par  les  dislo- 
cations de  récorce  du  globe  ;  mais  la  profondem*  à  laquelle  ils  pou* 
vaient  être  situés  n'a  eu  qu'une  influence  très  secondaire  sur  le 
phénomène.  On  en  a  la  preuve  dans  la  disposition  des  gîtes  stan- 
nifères  qui  forment  le  cortège  d'un  gi^and  nombre  de  masses  gi'ai- 
nitiques.  La  richesse  de  ces  gîtes ,  notamment  celles  des  masses 
d'hyalotourmtlltes  schisteuses ,  d'origine  métamorphique ,  qu'on 
exploite  à  l' Auersberg ,  en  Saxe ,  varie  rapidement  avec  la  distance 
des  points  exploités  à  la  surface  du  sol.  Cette  variation ,  observée 
dans  les  gîtes  stannifères ,  est  d'autant  plus  significative  qu'elle 
n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  variation  toute  semblable  obser- 
vée dans  une  foule  de  gîtes  métallifères  de  la  nature  la  plus  variée. 
On  peut  citer  comme  exemples  de  cette  variation  les  mines  d'or 
de  Beresowsk ,  en  Sibérie ,  le  Gossan ,  souvent  stannifère  des  filons 
du  Cornouailles ,   les   minerais  argentifères  rouges  de  la  mine 
d'Huelgoet ,  eu  Bretagne ,  les  Pacos  et  les  Colorados  du  Mexique 
et  du  Pérou ,  une  foule  de  dépôts  calaminaires ,  et  elle  prouve 
que  la  surface  actuelle  diffère  très  peu  de  la  smface  qui  existait 
lors  de  la  formation  de  ces  différents  (;îtes  métallifères ,  et  près 
de  laquelle  la  richesse  minérale  s'est  particulièrement  concentrée. 
Cette  remarque  s'appliquant  aux  gîtes  stannifères  aussi  bien  qu'aux 
autres ,  on  est  conduit  à  conclure  que  depuis  leur  foimation ,  et 
par  conséquent  depuis  l'éruption  des  granités,  à  la  pénombre 
desquels  ils  appartiennent ,  la  surface  du  sol  n'a  guère  été  altérée 
que  par  le  creusement  des  vallées.  Les  granités  qui  se  montrent 
avec  leur  gi*ain  ordinaire ,  soit  à  la  surface  des  plateaux ,  soit  à 
une  petite  distance  verticale  au-dessous  de  leur  surface,  ne  peu- 
vent donc  êti*e  redevables  de  leur  cristaliinité  à  la  grande  pro- 
fondeur à  laquelle  ils  se  seraient  consolidés, 

Si  la  forme  particulière  des  roches  granitiques  et  des  roches 
métamorphiques  qui  leur  sont  associées  tenait  seulement  à  la 
grande  profondeur  à  laquelle  elles  se  sont  produites ,  on  les  trou- 
verait également  riches  en  substances  métalliques ,  quel  que  soit 
leur  âge.  Or,  il  est  certain  que,  parmi  les  roches  de  cette  classe  , 
les  plus  anciennes  sont  les  plus  riches ,  comme  on  peut  s'en  con- 
vaincre en  comparant  les  roches  cristallines  anciemies  de  la  Suède , 
de  la  Finlande  ,  de  la  Bohême  ,  de  la  Bavière ,  de  la  Nouvelle- 
Angleten-e ,  etc.,  aux  ix)ches  qui  leur  sont  le  plus  analogues  parmi 
celles  qui  sont  dues  à  des  phénomènes  plus  modernes.  La  Syénite 
ziroouienne  de  Christiania,  le  Miascite  et  les  autres  roches  cris- 
Soc,  géol ,  2*  série,  tome  lY.  82 
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tal fines  de  TOural ,  sont  du  nombre  de  celles  fianiii  lesqai^cson  s 
signalé  la  plusgrande  Tariétéde  minéraux  contenant  habidienement 
les  corps  simples  spécialement  concentrés  dans  les  roches  gnoid- 
qnes*  Ils  s'y  trouvent  en  effet  presque  tous;  cependant  le  molyhdèiie 
et  le  tungstène  paraissent  y  manquer.  Or  ces  roches  y  quoique  sans 
doute  foit  anciennes ,  le  sont  probablement  un  peu  moins  que  h 
plupart  de  celles  dans  lesquelles  se  trouvent  habitueUement  la 
minéraux  qui  contiennent  ces  deux  derniers  métaux.  Ainsi  leur 
ancienneté  un  peu  moindre  est  accompagnée  d'un  premier  degré 
d'appauvrissement.  Cet  appauvrissement  devient  bien  plus  sensible 
encore  si  on  compare  des  roches  cristallines  acidifères  d'âges  plus 
différents.  On  peut  alors  faire  porter  la  comparaison  sur  des  localité 
très  nombreuses.  M.  Scheerer,  de  Christiania ,  a  signalé,  il  y  a 
quelques  années  (1) ,  l'existence  de  gadolinites,  d'orthîtes  et  d'aï- 
lanites  (minéraux  pyrognomiques  contenant  du  certum  y  de  F/N 
trium  et  du  zirconium  ,  et  le  plus  souvent  accompagnés  des  autres 
coi*ps  simples ,  spécialement  propres  aux  roches  cristallines  acidi- 
fères) ,  dans  les  granités  de  TU  localités  différentes ,  savoir  :  60  eo 
Norwége  et  en  Suède ,  5  en  Finlande ,  ^  au  Groenland  et  5  dans 
l'Amérique  septentrionale  (Nouvelle-Angleterre).  11  se  trouve  ao- 
jom'd'hui  en  mesure  d'augmenter  encore  considérablement  k 
nombre  de  ces  gisements  et  de  les  porter  jusqu'à  100.  Il  y  com- 
prend celui  d'un  minéral  voisin  de  l'Orthite  que  M.  Breithanpt 
a  découvert  près  de  Marieuberg ,  en  Saxe.  11  ne  nomme  pas  une 
seule  localité  où  ces  roches  gi*anitoïdes  et  métamorphiques  ne  re- 
montent pas  à  une  époque  ancienne.  Si  de  ces  gisements  andens 
on  passe  aux  roches  jurassiques  métamorphiques  des  Alpes,  on  y 
trouve  encore  la  tourmaline  et  les  minerais  de  titane,  mais  ilssoot 
dépouillés  de  tout  le  cortège  des  minéraux  qui  contiennent  les 
métaux  de  la  famille  du  tantale.  Les  filons  à  silicates  qui  acooni' 
pagnent  les  roches  granitdi'des  de  l'Oisans  y  du  Mont-Blanc ,  do 
Saint-Gothard ,  renferment  bien  du  titane  et  du  bore  (  dans 
l'axinite) ,  mais  ils  ne  contiennent  ni  étain,  ni  tungstène,  ni 
tantale  ,  ni  cerium ,  etc.  Les  granités  de  l'île  d'£lbe ,  qui  ont  fait 
-éruption  postérieurement  au  dép6t  des  terrains  crétacés,  et  vnèmt 
pit>bablement  après  le  dépôt  d'une  grande  partie  des  terrains  ter- 
tiaires renfennent  encore  des  tourmalines  et  quelques  émeraudes, 
mais  elles  y  représentent  seules  les  minéraux  vai'iés  et  riches  ea 
corps  simples  des  granités  anciens.  Les  granités  talqueux  ou  proto* 


(4)  Schserer,  annales  fie  Poggendorff^  t.  LXI,  p.  666. 
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gmcsde  TOisans,  dont  j'ai  donné  ailleuvs  la  description  (1) ,  n'ont 
cristallisé  qu'après  avoir  été  soulevés  jusque  dans  la  région  des 
neiges  perpétuelles,  lia  peuvent  être  cités  comme  une  des  meil- 
leures preuves  que  les  granités  ne  doivent  pas  leui*  cristailinit^ 
à  ce  qu'ils  se  sont  solidifiés  dans  les  profondeurs  de  la  terre.  Mais 
ces  granités  dont  l'éruption  a  été  &i  tardive  n'avaient  guère  que  le 
cortège  métallifère  des  poi'phyres  quartziferes,  et  en  même  tempe 
ils  n'avaient  qu'une  faible  puissance  cristalline  ;  car,  près  des 
points  de  contact  avec  les  roches  à  travers  lesquelles  ils  ont  fait 
éruption ,  ils  se  sont  consolidés  à  l'état  d*eurites  ;  ce  n'est  que 
dans  l'intérieur  des  masses  que  leur  grain  cristallin  s'est  développé. 

Cet  appauvrissement  des  granités  produits  à  des  époques  récentes 
est  d'autant  plus  remarquable  ,  que ,  dans  les  périodes  modernes  ^ 
les  éruptions  granitiques  sont  devenues  compai*ativement  beau- 
coup plus  rares  qu'elles  ne  l'étaient  dans  les  périodes  anciennes. 
Elles  n'ont  plus  été  que  des  exceptions  ,  et  elles  ont  été  rempla- 
cées par  des  éruptions  d'une  autre  forme ,  quoique  com|x>sé^s  à 
peu  près  des  mêmes  éléments.  £n  effet ,  les  granités  les  moins 
anciens  sont  généralement  les  plus  sujets  à  prendre  la  forme  por- 
phyroïde.  Les  éruptions  granitiques  sont  devenues  beaucoup  plus 
lures  vers  l'époque  du  grès  rouge  ;  et,  à  cette  même  époque,  les 
éruptions  de  porphyres  quartziferes  sont  devenues  très  nombreuses. 

Le$  éiuptionsporphyriques  ont  différé  en  plusieurs  points  essen- 
tiels de  celles  des  granités.  Les  porphyres  sont  souvent  accompa- 
gnés de  masses  vitreuses  (rétinites) ,  de  conglomérats  porphyriques 
et  de  quelques  scories  ,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  pour  les  granités^ 
La  préseace  des  conglomérats  semble  annoncer  que  les  porphyres 
se  solidifiaient  par  le  refroidissement  beaucoup  plus  aisément  que 
les  granités.  La  présence  des  roches  vitreuses  tend  à  confirmer 
cette  conjecture.  Les  conglomérats,  les  roches  vitreuses,  les  scories 
sont  autant  de  traits  de  ressemblance  entre  les  porphyres  quaitzi- 
feres  et  les  trachytes  ,  qui  leur  ont  succédé  et  auxquels  les  por- 
phyres se  lient  souvent.  Les  porphyres  quaitzifèrcs  ,  et  surtout  l€fi 
trachytes  sont  un  peu  moins  riches  en  silice  que  les  granités, 
quoique  souvent  ils  aient  pour  base  des  feldspatbs  saturés.  Cette 
diminution  dans  la  proportion  de  silice ,  ce  changement  dans  1^ 
forme  des  éruptions  ,  cette  diminution  dans  la  force  cristalline 

-  I  II  I  I  I  I  ■  ' 

(4)  I^'aits  pour  servir  à  l'histoire  des  montagnes   fie   fOisans. 
Mémoires  de  la  Société  d! histoire  naturelle  de  Paris,    t,  V,  p,  4. 

—  Annales  des  mines,  S*  série,  t.  V,  p.  3.  —  Mémoire  pour  servir 
à  une  description  géologique  de  la  France,  t.  II,  p.  339, 
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sont  accompagnés  d'un  appauvrissement  dans  le  cortège  métalli- 
fère ;  car ,  sauf  quelques  exceptions  qui  empêchent  de  poser  la 
règle  d'une  manière  absolue  ,  telles  que  Yelva/i  stannîfère  de  k 
mine  de  Wherry ,  près  de  Peuzance  en  Comouailles ,  et  le  por- 
phyre quartzifère  de  la  mine  d'étain  d'Altenberg  en  Saxe ,  on  peut 
dire  généralement  que  le  cortège  métallifère  des  porphyres 
quartzifères  oixlinaires  se  réduit  à  peu  près  à  celui  des  roches 
basiques  ;  celui  des  ti*achytes  est  encore  plus  réduit.  Les  porphyres 
quartzifères  et  les  trachytes  sont  ;  pour  ainsi  dire ,  des  granités 
éventés. 

On  voit  ainsi  le  collège  métallique  des  roches  éruptives  acidi- 
fères  s'appauvrir,  à  mesure  que  leui*s  modes  d'éruption  et  de  cris- 
tallisation se  modifient  pour  se  réduire  au  mode  actuel.  La  richesse 
métallique  diminue  en  même  temps  que  la  richesse  en  silice  et 
que  la  puissance  de  cristallisation  ;  elle  diminue  même  plus  vite , 
puisque  les  derniers  granités  ont  été  privés  de  la  partie  la  plus 
caractéristique  du  coitège  métallique  des  granités  anciens.  H 
semblerait  que  les  corps  simples ,  spécialement  propres  aux  granités 
anciens ,  se  sont  fixés  dans  les  parties  de  l'écorce  terrestre  les  jJus 
anciennement  consolidées  ,  en  même  temps  que  l'action  partico- 
lière  à  laquelle  est  due  la  cnstallisation  du  granité  a  commencé  â 
devenir  moins  intense  et  moins  générale.  Cette  action  elle-même 
ne  s'est  plus  exercée  que  d'une  manière  exceptionnelle,  comme 
dans  le  granité  de  l'Ue  d'Elbe. 

L'affaiblissement  gi*aduel  de  la  puissance  cristalline  devient  plu 
évident  encore,  quand  on  considère  h  s  effets  niétamoi^hiques 
éprouvés  par  les  roches  sédimentaircs  à  travers  lesquelles  les  tra- 
chytes ,  les  porphyres  quartzifères  et  les  gi^anites  ont  fait  éruption. 
On  reconnaît ,  avec  évidence ,  des  effets  calorifiques  plus  ou  moins 
intenses  et  les  modifications  de  structure  cristalline  qui  peuvent 
en  résulter,  dans  les  roches  qui  ont  été  en  contact  avec  les  trachytes 
et  les  porphyres  au  moment  de  leur  éruption.  Mais  ces  effets  sont 
loin  d'égaler  ceux  qu'on  observe  souvent  au  contact  des  granités , 
et  surtout  des  granités  anciens ,  de  ceux  qui  n'avaient  rien  perda 
de  la  puissance  cristalline ,  de  la  richesse  en  silice  et  de  la  richesse 
métallique  qui  semblent  avoir  été  leur  cachet  originaire. 

En  effet ,  si  les  granités  se  distinguent  des  porphyres  quartzifeits 
et  des  trachites,  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas  associés ,  comme  cesder^ 
nières ,  à  des  l'oches  vitreuses  et  à  des  scories ,  en  ce  qu'ils  ne  k 
sont  presque  jamais  a  des  conglomérats  ;  ils  s'en  distinguent  égaie* 
ment  en  ce  qu'il  existe  tant  de  passages  entre  le  granité  et  le  gneiss? 
entre  le  gneiss  et  le  micaschiste,  quelquefois  même ,  entre  le  gn* 
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niiii  et  le  micaschiste  ,  que  la  question  de  Torigine  de  ces  roches 
est  nécessai remeut  connexe. 

Je  suis  ti*ès  porté  à  croire  que  beaucoup  de  micaschistes  et  de 
gneiss  sont  des  roches  d'une  origine  métamorphique  %  ce  sont  .des 
roches  déposées  à  l'état  sédimentaire  qui  ont  éprouvé  un  change- 
ment d'état  cristallin.  Cependant  certains  gneiss  sont  des  roches 
éruptives  qui ,.  en  s'étirant  à  la  suite  de  lem*  éruption ,  ont  pris 
une  forme  schisteuse  ou  plutôt  ûbreuse  ,  et  il  est  souvent  difficile 
de  distinguer  les  gneiss  des  deux  origines.  M.  Yirlet  a  fait  voir  de- 
puis longtemps  combien  il  est  probable  que  certains  granités  ont 
eux-mêmes  une  origine  métamorphique ,  que  ce  sont  des  dépôts 
sédimentaires  qui  ont  été  altérés  par  Faction  de  la  chaleur  et  par 
d'autres  actions,  jusquau  point  d'arriver  à  Tétat  de  fusion.  Ces 
mêmes  granités ,  d'origine  métamorphique ,  auraient  pu  fonner 
des  gneiss  d'origine  éiiiptive ,  s'ils  avaient  fait  éruption  dans  des 
circonstances  convenables.  Le  sédiment  dont  la  fusion  aurait  pro- 
duit ces  granités  ou  ces  gneiss  pouvait  provenir  lui-même  de 
granités  plus  anciens.  On  conçoit  ainsi  que  Torigine  des  pre- 
miers granités,  des  gneiss  anciens  et  des  micaschistes  qui  s'y  rat- 
tachent n'est  pas  complètement  distincte.  L'origine  de  ces  roches 
est  d'autant  plus  évideniuient  connexe  ,  que  les  coi'ps  simples  qui 
forment  panai  les  i'x>ches  éruptives  Tapanage  distinctif  des  granités, 
se  retrouvent  souvent  dans  les  gneiss  et  les  micaschistes  liés  aux 
niasses  granitiques  qui  les  renferment.  Pour  expliquer  l'origine 
p.^r  voie  métamorphique  des  gneiss  et  des  micaschistes ,  il  faut 
certaineineut  admettre  que  la  chaleur  a  joué  un  rôle  essentiel 
dans  l'origine  du  granité.  Mais  relativement  à  ces  roches ,  comme 
relativement  au   granité,  il  y  a  aussi  à  tenir  compte  d'actions 
diverses ,    particulièrement   d'actions   chimiques   de   différentes 
espèces,  et  les  considérations  qui  seront  admises  relativement  à  la 
classe  particulière  d'actions  chimiques  qui  a  présidé  à  l'origine  du 
gi:ani£e ,   doivent  pouvoir  s'appliquer  au  gneiss  et  au  micaschiste  , 
attendu  que  le  gneiss  et  le  micaschiste  renferment ,  comme  élé- 
Dieats  contemporains,  une  quantité  de  minéraux  qui  contiennent 
les    uièiiics  corps  simples  que  j'ai  signalés  comme  spécialement 
propres  au  granité.  Ainsi  la  question  de  l'origine  du  granité  est 
il  la  fois  d'autant  plus  impoitante  et  d'autant  plus  difiicile ,  qu'elle 
comprend  celle  de  l'origine  de  plusieurs  des  roches  cristallines  les 
plus  répandues  à  la  surface  du  globe.  C'est  un  vaste  problème  dont 
la  question  de  l'origine  du  granité  est  le  nœud. 

Cette  question  paraît  encore  aujourd'hui  fort  obscure  ;  mais  ce 
rrait  déjà  un  |>as  important  de  parvenir  4  la  i>oser  daqs  toutç  sa 
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généralitë,  et  de  signaler  les  faits  principaux  qui  derront  être 
expliqués  simultanément.  Quand  même  on  devrait  se  borner 
pendant  longtemps  à  grouper  ces  faits  entre  eux  ,  on  en  formerait 
sans  aucun  doute  un  des  plus  intéressants  chapiti*es  de  la  géologie , 
qu'on  pourrait  perfectionner  graduellement  jusqu'à  ce  qu'il  en 
découle  une  théorie. 

Cooixlonnés ,  comme  j'ai  essayé  de  le  faire  dans  les  pages  qui 
précèdent,  les  faits  conduisent  à  penser  que  les  parties  des  granités 
auxquelles  la  cause  essentielle  de  leur  forme  particulière  a  imprimé 
son  cachet  de  la  manière  la  plus  caractéristique,  sont  celles  où 
abondent  le  plus  les  minéraux  qui  contiennent  les  corps  simples 
signalés  comme  l'apanage  spécial  des  granités.  On  peut  donc  con- 
cevoir que  les  granités  types,  les  granités  modèles,  ceux  dont  il 
suffirait  d'expliquer  l'origine  pour  être  sur  la  voie  d'expliquer  com- 
plètement l'origine  de  tous  les  granités  et  de  toutes  les  roches  qoi 
s'y  rattachent  sont  les  granités  stannifcres  ,  et ,  en  général ,  ccui 
dans  lesquels  sont  répandus  en  abondance  les  métaux  de  la  famille 
de  l'étain. 

Mais ,  dans  ces  granités  eux-mêmes ,  les  minéraux  qui  contien- 
nent ces  corps  simples  ne  sont  pas  disséminés  complètement  aa 
hasard  ;  ils  sont  particulièrement  concentrés  dans  certaines  parties 
des  masses  et  surtout  vers  leur  surface.  On  les  trouve  prescpie  ansa 
fréquemment  extravasés  dans  les  roches,  au  milieu  desquelles  la 
masse  granitique  a  été  injectée ,  que  répandus  dans  l'intérieur  de 
cette  masse  à  une  grande  distance  de  sa  surface  de  contact  avec  lei 
roches  pénétrées.  M.  Daubrée  remarque,  à  juste  titre,  dansfion 
intéressant  mémoire  sur  les  amas  de  minerai  d'étain  (1)  ,  que  tons 
les  amas  stannifères,  quelle  que  soit  la  roche  qui  les  renferme, 
granité,  porphyre,  gneiss  ou  micaschiste,  se  trouvent  tonjoun 
près  du  contact  avec  une  autre  roche.  Aucun  de  ces  amas  ne  s'é- 
loigne de  plus  de  500  mètres  de  la  jonction  de  deux  terrains,  ëb 
pareil  cas ,  Tune  des  deux  roches  en  contact  est  toujours  une  <les 
roches  sursaturées  de  silice  que  j'ai  comprises  d'une  manière  géné- 
rale dans  le  groupe  des  roches  gi*anitoïdes.  Ces  masses  stannifères 
ne  le  sont  dans  toute  leur  étendue  que  lorsque  leur  diamètre  est 
peu  considérable  et  ne  dépasse  pas  quelques  centaines  de  mètres, 
ce  qui  est  du  reste  assez  fréquent  ;  car  les  roches  les  plus  stanni- 
fères sont  souvent  des  masses  détachées  qui  ont  pointé  en  dehors 
les  grandes  masses  granitiques. 

Ces  masses  éruptives  qui   se  distinguent  par  la  présence  de 

(1)  A.  Daubrèe,  Annales  des  mines ,  3«  série,  t.  XX,  p.  W. 
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Tëtain ,  ou ,  en  général ,  par  celle  des  corps  simples  de  la  famille 
de  Vétarn ,  du  tantale ,  du  tungstène ,  etc. ,  sont  rarement  for^ 
niées  de  granité  d'une  composition  et  d'une  struotui^  ordinaires 
ou  bien  du  granité  normal  ;  elles  présentent  le  plus  souvent  ces 
diverses  roches  que  j'ai  désignées  comme  des  dégradations  ou  des 
monstruosités  du  granité,  telles  que  le  granité  à  grandes  parties  , 
Je  granité  graphique,  l'hyalomicte  (greisen) ,  etc.  Ce  sont  même 
qnelquefois  les  parties  extérieures  de  ces  masses  stannifères  qui 
présentent  de  la  manière  la  plus  frappante  ce  caractère  ultra-- 
granitique  y  si  je  puis  m'exprimer  de  la  soite.  Ainsi  le  massif 
stanniiere  de  Geyer,  en  Saxe,  a  la  forme  d'un  cône  tron- 
qué dont  le  plus  grand  diamètre  n'excède  pas  260  mètres.  Il  est 
.encaissé  dans  le  gneiss  et  formé  d'un  granité  dont  le  grain  est  peu 
développé  ;  mais  il  est  entouré  d'une  enveloppe  désignée  par  les 
mineurs  sous  le  nom  de  stochcheider  épaisse  de  0^,25  à  3  mètres , 
.  composée  de  granité  à  grandes  parties  dont  les  cristaux  sont  d'une 
grosseur  extraordinaire.  Il  semble  que  la  cause  particulière  de  la 
cristallinité  du  granité  soit  venue  ici  se  jouer  sur  la  surface  de  la 
masse  éruptive ,  de  même ,  si  cette  figure  n'est  pas  trop  hors  de 
saison ,  que  l'électricité  se  porte  à  la  surface  d'un  nuage. 

On  appréciera  mieux  encore  les  faits  de  ce  genre  en  les  compa- 
rant à  des  faits  d'une  nature  contraire.  Les  granités  talqueux  ou 
protogines  à  gros  grains  des  montagnes  de  l'Oisans  que  j'ai  décrites 
ailleurs  avec  détail  (1)  perdent  presque  complètement  leur  ciis- 
taUlnité  et  se  réduisent  à  peu  près  à  des  eurites  dans  les  points  où 
elles  sont  en  contact  avec  les  roches  sédimentaires,  à  travers  lei- 
•  quelles  elles  ont  fait  éruption  ;  c'est  l'efiet  évident  du  refroidisse- 
ment causé  par  le  contact  de  ces  dernières,  qui^  elles-mêmes, 
portent  les  traces  de  l'action  exeit^  par  la  chaleur  de  la  protogine 
et  ont  passé  à  l'état  métamorphique  jusqu'à  une  très  petite  distance. 
Ces  granités ,  dont  l'éruption  est  très  moderne ,  ne  possédaient 
évidemment  la  vertu  métamorphisatrice  qu'à  un  très  faible  degré  ; 
le  contact  leur  faisait  même  perdre  très  facilement  la  faculté 
de  cristalliser  à  l'état  granitoïde  ;  ib  étaient ,  pour  ainsi  dire , 
éventés.  Ils  se  sont  conduits  à  leur  surface  comme  des  porphyres 
quartzifères  ,  et  ce  qui  est  très  remarquable ,  leur  cortège  métal- 
lique se  réduit  à  celui  des  porphyres  quartzifères  et  des  roches  ba- 
siques. Ib  ne  sont  accompagnés  que  de  filons  plombifères  «c  cu- 
prifères à  gangues  de  baryte  sulfatée.  Ils  ne  sont  pas  plus  qnartzeux 
près  de  leur  surface  que  dans  l'intérieur  de  la  masse. 


(4)  Faits  pour  servir  à  l'histoire  des  mon$€tgnes  de  ^Oiiom, 


130i  SÉANCE    DD    5    JUILLST    18ik7. 

La  cause  qui  a  rendu  les  granités  plus  riches  en  silice  que  les 
autres  roches  éruptives  semble  aussi  s'être  déployëe  dans  les  gîtes 
stanniieres  avec  une  prédilection  particulière.  M.  Daubrée ,  dans 
son  important  mémoire  sur  les  amas  de  minerai  d*étain  que  }'ai 
déjà  cité,  insiste  follement  sur  ce  fait  /que  dans  tous  les  gisementi 
de  minerai  d'étain  (  amas  ou  filons } ,  le  quartz  existe  avec  une 
grande  abondance.  Quand  le  granité  devient  stannifère ,  il  perd  a 
nature  ordinaire ,  son  feldspath  disparait ,  il  passe  à  une  roche 
principalement  quaitzeuse  renfermant  peu  de  mica.  Dans  tous  lei 
amas  9  les  petits  filons  sont  exclusivement  composés  de  quartz,  et 
l'existence  du  quartz  se  lie  tellement  à  la  pi-ésenoe  de  Toxyde  d'i- 
tain ,  que  quand  les  roches  encaissantes  sont  imprégnées  de  ce  mi- 
nerai ,  elles  deviennent ,  "en  général ,  plus  quartzeuses ,  comme  on 
le  voit  à  Geyer  et  à  Altenberg ,  en  Saxe ,  où  l'une  des  règles  pra- 
tiques de  l'exploitation  est  que  la  richesse  de  la  roche  imprégnée 
de  particules  invisibles  d'oxyde  d'étain ,  croît  en  proportion  de  sa 
richesse  en  quartz. 

Oh  voit  ainsi  que  les  caractères'qui  distinguent  essentiellement 
le  granité ,  sa  cristallinité ,  sa  richesse  en  silice  et  sa  richesse  mé- 
tallique ,  atteignent  de  concert  leur  maximum  de  développement 
dans  les  mêmes  points  et  très  probablement  par  les  mêmes  causes. 
Nous  ferions  un  nouveau  pas  vers  la  découverte  de  ces  causes, 
si  nous  pouvions  nous  rendre  un  compte  exact  du  rôle  que  le  quarts 
a  joué  lors  de  la  cristallisation  du  granité.  Ce  rôle  parait  encore 
extrêmement  problématique  et  a  donné  lieu  »  dans  ces  demieis 
temps ,  à  d'importantes  discussions. 

Les  écrits  récents  de  M  Fuchs  et  de  M.  deBoucheporn  ont  rap- 
pelé Tattention  des  minéralogistes  et  des  géologues  sur  ce  fait  que 
le  quartz  renfermé  dans  les  granités  (lorte  l'empreinte  des  fonnes 
cristallines  des  minéraux  qui  l'accompagnent.  Ainsi  ,  toutes  ks 
collections  minéralogtques  contiennent  des  morceaux  de  quarti 
hyalin  portant  l'empreinte  extérieure  d'aiguilles  de  tourmaline,  et 
présentant  les  traces  de  leurs  moindres  stiies  plus  exactement  qa'oo 
ne  pourrait  les  prendre  avec  la  cire.  Dans  d'autres  cas,  c'est  le 
feldspath ,  ce  sont  des  grenats  ou  d'autres  silicates  dont  le  quarts 
a  pris  le  moule. 

Ces  phénomènes  paraissaient  ti-ès  simples  aux  géologues  qoi 
admettaient  l'origine  neptunienue  du  granité  ;  ik  les  rapprochaient 
de  ceux  dans  lesquels  la  silice  contenue  dans  des  dissolutions  a 
opéré  cette  multitude  de  pétrifications  de  coquilles ,  de  polypien, 
de  bois ,  dont  toutes  les  collections  abondent  et  qui  font  admiivr 
la  finisse  du  travail  lapidifique. 
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Mais ,  depuis  que  l'origine  ëruptive  et  ignée  du  grftnite  a  été 
démontrée  f  ces  mêmes  faits  sont  devenus  autant  de  difficukés. 
Comment,  en  efiet ,  concevoir  qu*un  corps  aussi  réfractaire  que 
la  silice  ne  se  soit  consolidé  qu'après  des  corps  aussi  fusibles  que 
la  tourmaline,  le  feldspath,  le  grenat? 

Plusieurs  explications  de  ce  phénomène  singulier  ont  été  pro» 
posées  ;  je  ne  parlerai  que  des  plus  plausibles. 

M.  Foumet ,  professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  à  la  Fa- 
culté des  sciences  de  Lyon ,  a  pensé  que  la  silice  pourrait  jouir  i 
un  très  haut  degré  de  la  propriété  de  la  surfusion.  La  température 
de  la  fusion  d'un  corps  et  la  température  à  laquelle  il  se  consolide 
en  se  refroidissant  ne  sont  pas  nécessairement  identiques.  La  glace 
fond  à  0^  ;  mais  l'eau ,  lorsqu'elle  se  refroidit  dans  des  circon* 
stances  convenables ,  peut  conserver  sa  liquidité  à  plusieurs  degrés 
au*des60us  de  0*.  Le  soufre  fond  à  170°  centigrades  ;  mais  le  soufre 
refroidi  dans  certaines  circonstances  peut  rester  mou  jusqu'à  la 
température  oixlinaire  ;  le  phosphore  possède  une  propriété  ana- 
l(^e.  Pourquoi  la  silice  ne  jouirait- elle  pas  d'une  propriété  du 
même  genre  dans  un  intervalle  xle  température  plus  grand  en- 
core? 

Non  seulement  on  ne  peut  le  nier ,  mais  on  peut  assurer  que 
la  silice  jouit  de  cette  propriété  dans  une  très  large  mesure.  La 
silice  est ,  en  effet,  parmi  tous  les  corps  connus  ,  un  de  ceux  où 
les  changements  de  cohésion  qui  accompagnent  le  passage  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide ,  et  surtout  de  l'état  liquide  à  l'état  solide , 
embrassent  le  plus  gi*and  intervalL?  themiométrique.  Elle  ne  fond 
qu  au  chalumeau  de  gaz  oxygène  et  hydrogène  ,  à  une  tempéra- 
ture qui  a  été  évaluée  à  2800*  centigrades  ;  mais  ,  lorsqu'elle  a  été 
fondue ,  on  peut  l'étirer  en  fils,  comme  l'a  fait  M.  Gaudin ,  à  une 
température  beaucoup  plus  basse.  Quoiqu'elle  ne  fonde  qu'à  une 
températm*e  double  de  celle  de  la  fusion  du  fer,  on  peut  l'étirer 
en  fils  à  une  température  inférieure  à  la  chaleur  rouge ,  c'est-à- 
dire  à  une  température  qui  surpasse  moins  la  température  ordi- 
naire ,  à  laquelle  le  fer  ne  s'étire  plus  en  fils  qu'assez  difficilement, 
que  la  température  de  sa  fusion  ne  surpasse  celle  de  la  fusion  du 
fer.  L'intervalle  thermométrique  pendant  lequel  elle  est  malléable 
est  donc  plus  grand  pour  elle  que  pour  le  fer  ;  mais  le  fer  est 
presque  également  malléable  à  un  même  degré  thermométrique, 
soit  qu'on  l'y  ait  porté  à  partir  d'une  température  plus  basse  en  le 
chauffant ,  ou  à  partir  d'une  température  plus  élevée  en  le  refroi* 
dissant.  Il  y  a  toutefois  une  légère  difiiérence  qu'on  observe  dans 
le  fil  de  fer  recuit,  c'est^^à^dire  chauffé  et  refroidi.  Pour  la  silice  , 
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ta  cUfiiérence  est  infiniment  pius  grande.  Le  quaits  est  un  corps 
très  réfractaire  qui  conserre  probablement  sa  rigidité  presque  joi- 
i|tt'au  moment  aà  il  entre  en  fusion  ;  mais ,  après  avoir  été  foodU) 
il  reste  malléable,  comme  on  vient  de  le  voir,  jusqu'à  une  tempe* 
rature  bien  inférieure  à  son  point  de  fusion. 

•  Je  ne  crois  cependant  pas  que  ce  soit  là  la  seule  et  véritable 
raison  de  la  faculté  qu*a  possédée  le  quartz  de  prendre  les  em- 
preintes de  la  tourmaline  et  d'autres  minéraux  faciletnent  fii- 
iibles. 

'  L'observation  montre  non  seulement  que  le  granité  ne  s'est  goo- 
«olidé  qa  à  une  température  assez  peu  élevée ,  mais  qu'il  n  a  pis 
même  fait  éruption  à  une  température  aussi  élevée ,  à  beaucoup 
près ,  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  fondre  le  quartz.  S'il  anit 
possédé  ,  au  moment  de  son  éruption  ,  une  température  égale  à 
celle  qu'exige  la  fusion  du  quartz  ,  il  aurait  fondu  toutes  les 
Toclies  avec  lesquelles  il  se  serait  tix>uvé  en  contact ,  même  ks 
quartzites  purs.  Or ,  on  observe  ,  au  contraire  ,  que  le  contact  du 
granité  n'a  fondu  que  des  roches  extrêmement  fusibles.  Son 
-action  s'est  le  plus  souvent  boniée  à  les  faire  passer  à  Tétat  tnéti- 
morphique  sans  faire  disparaître  leur  stratification. 

On  pourrait  cherclier  à  expliquer  ce  résultat ,  ea  disant  que  ie 
granité  a  été  fondu,  dans  l'intérieur  du  globe  ,  à  une  lempénCoK 
capable  de  fondre  le  quartz;  mais  que,  dans  les  cas  auxqueUfe 
viens  de  faire  allusion  ,  il  n'a  pénétré  dans  les  fentes  où  il  a  fonsé 
des  filous  ,  qu'à  une  température  déjà  très  réduite;  or,  rex8- 
men  des  roches  stratifiées  qui  sont  devenues  mélanMorphiques  so 
contact  des  granités ,  réfute  complètement  cette  supposition  ;  cir 
il  est  évident  que  le  quartz  qu'elles  contiennent  a  été  dans  ie  ma» 
état  de  mollesse  que  celui  du  granité  lui-même  ;  il  a  pris  de  mèm 
l'empreinte  de  minéraux  plus  fusibles  que  lui ,  tels  que  la  tour- 
maline, le  grenat,  etc. 

Pour  pouvoir  prendre  l'empreinte  d'une  tourmaline  ou  dsn 

•  grenat ,  le  quartz  a  dû  nécessairement  être  amolli  ;  mais  û.^ 
pas  eu  besoin  d'être  fondu.  Il  est  même  certain  qu'il  a  produites 
phénomène  sans  avoir  été  fondu  ;  car  on  l'observe  dans  les  petite» 
masses  de  quartz  renfermées  dans  le  raicasdiiste.  Or ,  si  le  nûor 
schiste  est  une  roche  métamorphique  ,  comme  on  l'admet  gêsé' 

.  ralenieut  aujourd'hui ,   il  est  certain  que  les  agents  quelcoo^ 

•  qui  l'ont  fait  passer  à  l'état  métamorphique  ne  l'ont  pas  foodoei 
-  puisqu'elle  a  conservé  sa  stratification  originaire,  «t  que ,  paroûs- 

eéquent ,  ils  n'ont  pas  fondu  le  quarts  ^'elle  renferme.  Oa  peut 
supposer ,,  àia  vérité,  qu  une  partie  an  moins  du  quaitzqui fav^ 
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des  ganglions  dans  les  micaschistes  y  a  été  introduite  à  la  suite  de 
l'éniption  du  g;ranite  ;  mais  il  serait  difficile  de  concevoir  que 
cette  introduction  ait  toujours  eu  lieu  à  une  température  asses 
bas^  pour  que  le  quartz  ne  fonde  pas  le  mica ,  et  cependant  assez 
îflevée  encore  pour  que  sa  mollesse  lui  permette  de  se  mouler  sut 
ce  minéral. 

La  silice  possède  une  seconde  propriété  qu^on  met  en  jeu  tous 
les  jours  dans  les  verreries  et  dans  les  analyses  de  minéraux, 
eetle  de  fondre  et  de  pix>duire  un  ven*e ,  lorsqu'on  la  chauffe  at^C 
des  substances  qui  ont  pour  elle  assez  d'affinité  pour  l'attaquer,  à 
une  température  bien  inférieure  à  celle  de  sa  propre  fusion.  €ettt 
silice ,  séparée  par  la  voie  humide,  au  moyen  d'un  acide,  des  sub- 
stances qui  l'ont  attaquée ,  reste ,  à  la  température  ordinaire  ,  i 
l'état  gélatineux ,  et  la  silice  gélatineuse  ne  se  durcit  qu'à  là 
ièngue.  £Ue  finit  cependant  quelquefois  par  devenir  ti*ès  dure ,  et , 
au  moyen  de  l'étlier  silictque ,  M .  Ëbelmen  en  a  obtenu  qui  avait 
presque  la  dureté  du  quartz.  Cette  silice  qui ,  pendant  longtemps, 
reste  molle  à  la  température  ordinaire,  présente,  en  quelque  sorte, 
une  seconde  espèce  de  surfusion ,  et  on  pourrait  admetti'e  que  c'est 
cette  surfit^ ton  chimique  ou  gélatineuse  qui  a  été  mise  en  jeu  dans 
la  formation  des  roches  granitiques. 

Cependant,  M.  Durocher,  ingénieur  des  mines ,  professeur  de 
minéralogie  et  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes ,  a 
proposé  une  antre  hypothèse.  L'eau  mélangée  de  sels  reste  liquide 
à  une  température  bien  inférieure  à  celle  de  la  congélation  de 
Teau  pure  et  de  la  solidification  des  sels  anhydres  ;  les  laitiers  des 
hauts-fourneaux  coulent  à  une  température  bien  inférieure  à  celle 
à  laquelle  se  solidifieraient  les  substances  qui  les  composent ,  fon- 
dues isolément.  Le  granité  fondu  doit ,  par  la  même  raison,  rester 
fluide  ou  mou  à  une  températm'e  inférieure  à  celle  à  laquelle  se 
solidifieraient  le  quai*tz ,  et ,  peut-être  même  ,  le  feldspath  et  le 
mica  fondus  isolément. 

Cette  considération  ingénieuse  semble ,  au  premier  abord  ,  ré* 
pondre  à  toutes  les  exigences  de  la  question  ;  mais  renferme-t-elle 
à  elle  seule  la  solution  du  problème?  Je  crois  qu'il  est  permis  d'en 
douter. 

11  n'existe  pas  une  relation  constante  entre  la  forme  que  le  gra- 
nité a  prise  et  la  marche  que  son  refroidissement  a  dû  suivre  ,  eu 
égard  à  la  grandeur  de  la  masse  et  à  la  place  que  chaque  partie  y 
occupe.  Souvent  des  filons  peu  épais  ont  un  grain  gigantesque,  tan- 
dis que  de  grandes  masses  gi*anitiques  sont  partout  à  petits  grains. 
On  remarque  ft^qu%mme«it  y  il  est  vrai ,  que  le  granité  a  un  grain 
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uTi  peu  plus  fin  j  près  du  contact  des  roches  au  milieu  desqudlesil  a 
été  injecté  ,  que  dans  le  centre  des  masses  ;  mais  la  di£Férencen*est 
pas  très  grande  et  n'est  pas  même  constante  ;  quelquefois  oti  ob« 
serve  une  disposition  inverse.  Si  le  granité  n'était  qu'une  roche  oè 
tous  les  éléments  aient  été  à  l'état  de  fusion  par  la  seule  acdon  de 
la  chaleur  ,  on  ne  veiTait  pas  bien  pourquoi  toutes  les  masses  de 
granité  ne  seraient  pas  enveloppées  à  l'extérieur  par  une  éooroe 
d'eurite  ou  de  porphyre.  Les  éléments  ayant  été  saisis  instantané- 
ment par  le  froid,  au  contact  de  l'air  ou  au  contact  des  roches  dau 
lesquelles  le  granité  a  pénétré ,  il  devrait  y  avoir  une  éoorce  de 
porphyi'e  ou  d'eurite  ;  mais  c'est  ce  qu'on  n'observe  pas  générale- 
ment :  les  parties  extérieures  ,  quoique  souvent  le  granité  y  soit 
à  grains  plus  fins ,  sont  généralement  à  l'état  gi*anitique  ;  quel- 
quefois même  elles  ont  un  gi*aiu  plus  gros  que  Fintérieur  de  la 
masse  ,  comme  on  le  voit  d'une  manière  si  remarquable  dans  k 
Stockscheider  de  Geyer ,  que  j'ai  mentionné  il  y  a  un  instant. 

Dans  l'hypothèse  proposée  par  M.  Dui-ocher  ,  le  granité  aurait 
dû  sa  liquidité  à  ce  que  le  feldspatli ,  le  quartz  et  le  mica  auraient 
été  en  dissolution  l'un  dans  l'autre  ,  et  am^aient  foi'nié  une  sorte 
d'alliage  fusible.  Mais  cela  ne  rend  pas  raison  de  ce  phénomène  très 
frappant ,  qu'il  y  a  de  grandes  masses  dans  lesquelles  le  feldspadi 
se  trouve  presque  seul,  et  qui  sont  extrêmement  cristallines; 
d'autres  dans  lesquelles  le  quartz  ou  le  luica  se  tix>uvent  seuk, 
qui  sont  aussi  cristallines  à  la  manière  du  granité ,  et  qui  ne  sont 
véritablement  que  des  dégradations  du  granité.  Les  tit>is  élémeoti 
habituels  du  granité  ,  le  feldspath  ,  le  quartz  et  le  laica,  soDten 
efiet  bien  loin  de  s'y  trouver  dans  des  proportions  constantes.  Sou- 
vent un  ou  deux  de  ces  éléments  disparaissent  presque  eu  entier 
ou  sont  remplacés  par  d'autres  éléments ,  sans  que  l'aspect  et  la 
manière  d'être  de  la  roche  indiquent  qu'elle  ait  été  formée  autre- 
ment que  le  gianitc  normal.  J>c  feldspath  lamelleux ,  l'byalo- 
mite ,  l'hyalo-tourmalite  ,  la  minette  ,  et  même  ceitaines  masses 
purement  quaitzeuses ,  sont  des  monstruosités  ou  des  dé^adattons 
extrêmes  du  granité  que  rien  ne  conduit  à  supposer  fonnées  au- 
trement que  le  granité  ordinaire. 

Or,  si ,  d'une  part ,  ces  monstruosités  du  granité  se  sont  for- 
mées à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  granité  normal ,  il  est 
certain  aussi  que  leur  mode  de  formation  a  peu  différé  de  celai 
des  filons  quartzeux;  elles  se  lient  en  même  temps  aux  filons 
quaitzeux  par  les  formes  divei'ses  des  gîtes  stannifères  »  qui  passait 
insensiblement  aux  filons  stannifères  les  plus  réguliers ,  lesquels 
ne  sont  que  le  premier  anneau  de  chaîne  des  filofi^  métaili^ 
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dans  lesquels  il  est  évident  que  le  quartz  a  été  déposé  par  l'action 
des  eaux ,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  précédemment. 

J'ai  attiré ,  il  y  a  quelques  années ,  l'attention  de  l'Académie 
des  sciences  sur  de  nombreuses  observations  de  M.  Rozet ,  qui  me 
paraissent  tendre  à  établir  cette  liaison  entre  les  granités  et  les 
filons  quartzeux  ordinaires  ,  par  l'intermédiaire  de  certains  gîtes 
minéraux  qui ,  sans  renfermer  d'étain ,  rentrent  d'une  manière 
générale  dans  la  catégorie  des  gites  stannifères  par  les  minéraux 
qu'ils  renferment  (1).  Je  remarquais ,  en  effet,  que  M.  Rozet, 
dans  ses  Mémoires  sur  les  montagnes  situées  entre  la  Saône  et  In 
Loire ,  a  décrit  un  grand  nombre  de  masses  de  quartz  de  natures 
et  de  gisements  divers ,  qui  semblent  établir  une  chaîne  presque 
continue  entre  deux  classes  de  masses  minérales  d'origine  proba- 
blement très  différentes  et  eu  quelque  manière  opposées  ,  les  peg- 
matites  et   les  arkoscs    à  ciment  quaitzeux.    Je  citais,  d'après 
M.  Aozet-,   les  pegmatites  des  environs  d'Autun ,  comprenant  une 
très  belle  variété  du  granité  graphique,  qui  se  trouvent  en  filons  et 
en  masses  transversales  dans  le  gneiss,  et  qui  ont  apporté  des  tour- 
malines et  des  émeraudes.  Près  de  Marmagne  et  de  Saint-Sym- 
phorien ,  on  trouve  des  émeraudes  en  abondance  dans  les  frag- 
ments de  ix>ches  employées  à  ferrer  les  routes.  Dans  le  gneiss  et 
le  granité  de  la  mêmç  contrée ,  il  existe  des  filons  de  quartz ,  avec 
mica ,  analogues  à  ceux  qu'on  rencontre  habituellement  dans  les 
gîtes  stannifères  de  la  Saxe  et  du  Gornouailles.  Au  S.-E.  de  Chi- 
seuil ,  près  de  Bourbon-Lancy  ,  on  observe  une  grande  masse  de 
quartz  ferrugineux  ,   quelquefois  scmi  -  vitreux  ,    contenant  de 
gi'andes  paillettes  de  mica  argentées,  qu'on  peut  considérer  comme 
un  hyalomicte.    Au  pied  S.-E.  du  Pilas,  sur  le  plateau  de  Con- 
drieux ,  dans  le  département  du  Rhône  ,  on  trouve,  au  milieu  du 
grauite  et  du  gneiss ,  du  quartz  blanc ,  semi-nitreux  ,    enfumé 
quelquefois ,  jaspoïde  ,  qui  s'élève  sous  la  forme  de  cônes  irrégu- 
liers. Le  quartz  est  fréquemment  soudé  au  granité  qu'il  traverse  , 
et  il  eaveloppe  souvent  des  fragments  de  granité  de  différentes 
grosseurs.  A  la  base  des  cônes ,  le  quartz  pousse  dans  le  granité 
des  ramifications  divergentes  ,  comme  si  celui-ci  avait  été  étoile 
pour  le  recevoir.  Ces  masses  de  quartz  paraissent  donc  avoir  fait 
éruption  à  la  manière  des  porphyres  et  des  granités,  et,  quoi- 
qu'on n'y  trouve  ni  feldspath  ,  ni  mica  ,   on  peut  les  considérer. 


l\)  Rapport  sur  quatre  Mémoires  de  M,  Rozet.  [Comptes  rendus 
hebdomadaires  des  séances  de  V Académie  des  sciences ,  t.  Xï , 
p.  264.  4844.) 
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de  même  que  les  masses  de  quai*tz  qui  Hont  parde  des  amis  slaii- 
nifères  ,  comme  une  monstruosité  du  granité  réduit  accid€nleU&- 
ment  à  un  seul  de  ses  éléments. 

Ce  quaitz  ne  difière  cependant  du  quai'tz  qu'on  trouve  en  li 
grande  abondance  dans  les  fdons  pk>mbifèi*es  et  dans  les  arkoseï, 
qu'en  ce  qu'on  n'y  trouve  pas  la  bai^yte  sulfatée ,  le  spatb-fluor  et 
la  galène ,  si  habituellement  répandus  dans  les  derniei-s  y  et  on  ne 
peut  guère  supposer  que  son  origine  ait  diiféi*é  très  essentiellement 
de  celle  des  quartz  des  arkoses ,  dont  le  dépôt  par  voie  biunkk  est 
si  évident.  Ce  quartz  éruptif  renferme ,  sur  le  plateau  de  Gm- 
drieux  comme  à  Chiseuil ,  des  traces  d'oxyde  de  fer.  On  voit  par 
là  qu'il  a  fait  éruption  à  une  température  trop  basse  pour  former 
des  silicates  ,  et  on  a,  d'ailleui's,  la  preuve  du  peu  d'élévation  de 
la  température  à  laquelle  il  a  fait  éruption ,  dans  les  fragments  ïk 
granité  qu'il  renfenne ,  et  qui  ne  présentent  aucune  trace  de 
l'action  d'une  température  élevée. 

Ce  cas  est  un  de  ceux  où  la  fusibilité  qui  résulte  du  mélaDfp 
d'éléments  de  natures  diverses,  ne  facilite  en  rien  l'explication  du 
phénomène  ,  et  on  est  ramené  à  choisir  entre  l'hypothèse  delà 
surfusion  purement  ignée  et  celle  de  la  surjusion  gélatineuse. 

Cette  dernière  est  beaucoup  plus  en  haiinooie  avec  les  analo- 
gies qui  existent  entre  les  quaitz  éruptifs  dont  nous  parlons,  et  la 
quartz  d'origine  évidemment  aqueuse  qu'on  trouve  dans  les  filoitf 
plombifères  et  dans  les  arkoses.  On  observe  dans  ces  contrées  une 
foule  de  veines  de  quartz  qui  se  lieut ,  d'ime  part,  aux  quartz  do 
arkoses  ,  et  de  l'autre  aux  cônes  quartzeux  éruptifs  ;  et  si  Ton  ad- 
mettait  que  l'eau  a  joué  un  rôle  dans  la  formation  des  premiers, 
et  a  été  complètement  étrangère  à  la  formation  des  seconds  j  k 
ligne  de  démarcation  entre  ces  deux  espèces  de  quartz ,  d'origines 
si  différentes  ,  serait  très  difficile  à  établir. 

Mais  il  est  probable  que  l'eau  a  joué  un  rôle  dans  la  fonnadoo 
de  tous  ces  quartz  ,  et  qu'elle  n'a  pas  même  été  étrangère  à  h 
foniiation  des  gi  anites  dont  les  cônes  quartzeux  éruptifs  ne  sont 
qu'une  forme  particulière  et ,  en  quelque  sorte  ,  une  rnoof- 
truosité. 

M.  Scheerer ,  de  Christiania ,  a  développé  des  idées  toutes  nou- 
velles à  cet  égard  dans  un  mémoire  publié  i*éceinment  et  dont 
M.  FrapoUi  a  consigné  la  traduction  dans  le  présent  volume  da 
Bulletin  f  page  468.  L'hypothèse  qu'il  propose  pour  expliquer  1  e- 
tat  cristallin  des  granités  est  complètement  différente  de  celles  de 
M.  Fournet  et  de  M.  Durocher.  Il  cite  d'abord  des  faits  noiubreuit 
et  particulièrement  la  pi*ésence  dans  le  granité  des  minérmux  ffT9' 
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^nomiques  ,  pour  moatrer  que  cette  roche  était  à  une  température 
mëdiocremeut  élevée  au  moment  desacoosolidation.  M.  Scheerer 
a  douné  le  nom  de  minéraux  pyrognomiques  à  certaines  substances 
qui  possèdent  la  propriété  de  produire  instantanément  une  lumière 
spontanée  plus  ou  moins  vive ,  dont  l'apparition  est  accompagnée 
par  un  dégagement  de  chaleur,  à  une  températiure  dépassant  à  peina 
le  rougH'brun.  Ces  minéraux,  durant  leur  combustion  apparente , 
subissent  des  modifications  très  sensibles  dans  leurs  propriétés  phy- 
siques, tandis  que  leur  composition  chimique  reste  la  même ,  sauf 
peut-être  une  certaine  diminution  dans  la  quantité  d'eau  qu'ils  con-» 
tiennent  quelquefois.  V\\mtvxxsgadolinite$t  orthites ,  allanites,  sont 
pyrognomes  au  plus  haut  degré.  Si  ces  minéraux  ,  qui ,  de  même 
que  les  tourmalines  ,  se  sont  solidifiés  avant  le  quartz ,  s'étaient 
ibnués  dans  un  fluide  incandescent ,  ils  auraient  dû  rester  soumis 
à  une  haute  température  longtemps  encore  après  leur  solidifica^ 
tion.  Mais  aloi*8  comment  auraient-ils  acquis  et  conservé  leurs 
propriétés  pyrognomiques?  Il  me  semblerait  diflicile  de  répondre 
à  l'argumeiit  deM.  Scheerer.  Les  minéraux  pyrognomiques  ren- 
fermés dans  le  granité  me  paraissent  équivaloir  à  des  pièces  d'essai 
démontrant  qu'au  moment  où  ils  ont  cristallisé  et  à  plus  foite  rai- 
son au  moment  de  la  solidification  du  quartz  qui  s'est  moulé  sur 
eux  ,  le  granité  était  à  une  tempéra  tare  inférieure  au  rouge-brun. 
Je  trouve  donc  difficile  de  ne  pas  admettre  avec  M.  Scheerer  que 
f  hypothèse  d'un  état  primitif  de  fusion  simplement  ignée  du  granité^ 
quoique  les  phénomènes  du  contact  soient  en  faveur  de  cette  hypo^ 
thèse  y  n* es  l  pas  justifiée  par  la  nature  intime  de  la  masse  granitique 
elle-même.  Jl  est  démontré  qu'à  l'origine  le  granité  fonnait  une 
masse  plastique  ^  et  il  n'est  pas  du  tout  improbable  que  cette 
masse  possédât  alors  une  très  haute  température ,  mais  il  est  cer- 
tain en  même  temps  que  cette  masse  n'a  pu  être  à  l'état  de  fusion 
simplement  ignée. 

M.  Scheerer  a  donné  aussi  beaucoup  de  motifs  pour  établir  que  le 
granité  en  fusion  renfermait  de  l'eau.  Plusieurs  minéraux  conte- 
oaut  de  Teause  trouvent  dans  le  granité  ,  et  M.  Scheerer  a  pensé 
que  le  granité  en  fusion  devait  renfermer  de  l'eau,  qu'il  en  ren- 
fermait au  moment  où  il  a  fait  éruption ,  qu'il  a  conservé  de 
Teau  jusqu'à  son  refroidissement  définitif,  que  cette  eau  a  pu  jouer 
uu  rôle  dans  les  phénomènes  de  sa  sohdification  ;  il  a  essayé  de 
rattacher  cette  supposition  à  des  considérations  très  ingénieuses  sur 
1a  composition  de  différents  minéraux  et  sur  ce  qu'il  a  appelé  Yiso^ 
morphisme  polymère.  Il  a  cherché  en  outre  à  déterminer  la  quan- 
tité d'eau  qui  pouvait  être  contenue  dans  le  granité  encore  mou  ^ 
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et  il  a  i^econnii  d'abord  que  cette  quantité  devait  être  inCérieuie  à 
celle  qui  aurait  été  nécessaire  pour  tenir  toutes  les  bases  à  TéUt 
d'hydi'ate  ,  car  il  en  aurait  fallu  pour  cela  environ  50  pour!  00  es 
poids ,  et  comme  Teau  est  plus  légère  que  ces  mêmes  bases ,  cda 
aurait  fait  beaucoup  plus  de  50  pour  100  en  volume.  Or ,  il  est 
impossible  d'admettre  que  le  granité  j  au  moment  de  son  injec- 
tion ,  ait  renfermé  une  pareille  quantité  d'eau,  dont  La^di^paritioo 
aurait  occasionné  une  contraction  énorme,  et  d'autant  plus  grande, 
que  les  éléments  du  granité  éprouvent  eux-mêmes ,  en  se  solidi- 
fiant ,  une  contraction  considérable ,  qui ,  d'après  les  expérienoei 
de  M.  Deville,  est  de  plus  de  10  pour  100.  M.  Scheerer  se  bonw 
donc  à  admettre  qu'il  pouvait  exister  2  ou  S  pour  100  d'eau  dau 
le  granité  au  moment  où  il  a  fait  éruption. 

Je  ne  vois  en  effet  aucune  difficulté  à  supposer  que  le  granité re^ 
fermait  de  l'eau  quand  il  a  fait  éruption ,  car  cela  se  réduit  à  ad* 
mettre  que  le  granité  ressemblait ,  sous  ce  rapport ,  aux  ixdifs 
volcaniques ,  aux  laves  des  volcans  actuels ,  qui ,  au  moment  où 
elles  arrivent  au  jour,  contiennent  une  grande  quantité  d'eau  qui 
s'en  dégage  sous  forme  de  vapeurs  et  dont  elles  mettent  soureat 
plusieurs  années  à  se  débarrasser  complètement. 

Le  fait  de  la  présence  de  l'eau  dans  les  laves  en  fusion ,  de- 
venu familier  à  tous  ceux  qui  ont  étudié  les  volcans ,  semble  pa- 
radoxal aux  personnes  qui  en  entendent  parler  pour  la  première 
fois.  Gela  tient  à  ce  que  les  idées  de  la  masse  du  public  et  le  lah 
gage  même  de  la  science  ,  sont  restés  sur  ce  point  à  la  hauteur 
de  la  théorie  des  quatre  éléments  y  au  gré  de  laquelle  le  feu  ctreia 
sont  deux  principes  antagonistes  et  antipatliiques. 

Il  n'est  pas  absolument  nécessaire  que  l'eau  ait  été  retenue  a 
très  grande  quantité  dans  le  granité  pour  avoir  produit  sur  tf 
solidification  et  sui'  la  cristallisation  des  effets  très  marqués.  \A 
propriétés  de  l'acier  et  de  la  fonte,  comparées  à  celle  du  fer  isxi^ 
montrent  quelle  influence  exerce  une  très  petite  proportion  de 
carbone  ou  de  graphite.  Les  propriétés  si  diverses  et  la  cristalli- 
sation si  différente  des  diverses  espèces  de  fonte  montre  quels  pii^ 
sants  effets  peut  exercer  une  très  petite  proportion  d'un  corps  étr»- 
ger ,  tel  que  le  silicium ,  le  phosphore  ,  le  manganèse.  Poui^ 
une  quantité  d'eau  ,  même  très  minime,  n'aurait-elle  pas  produit 
des  effets  du  même  gem*e  dans  le  granité  pendant  tout  le  temps  <w 
elle  y  aurait  été  retenue  ? 

Or ,  il  me  paraît  probable  que  si  le  granité  renfermait  de  Tet» 
au  moment  de  son  éruption ,  cette  eau  s'en  est  dégagée  beaucoup 
plus  lentement  encore  que  celle  que  les  laves  renferment  en  airi^aot 
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au  jour  et  qui  sV n  clc-njagc  au  fur  et  à  mesure  que  \c  refroîdisscmeiu 
de  leurs  divei*ses  parties  atteint  uue  certaine  liiuite.  Je  suis  con- 
duit à  cette  conjecture  en  remarquant ,  d'a!)ord ,  que  le  granité 
n'est  jamais  accom|)agnë  de  scories  ni  de  masses  viti^uses  ;  car  ou 
sait  que  les  scories  sont  dues  au  boursouflement  que  la  lave  eu  fusion 
épix>uvc  lorsque  l'eau  en  vapeur  la  ti^ayerse  rapidement,  et  les 
masses  vitreuses,  qui  contiennent  souvent  des  matières  volatiles, 
paraissent  devoir  leur  structure  à  un  refroidissement  opéré  assez  ra- 
pidement pour  que  le  dégagement  de  ces  matières  fût  impossible  ;  j'y 
suis  également  amené  en  comparant  Tétat  d'intégrité  des  cristaux  de 
feldspath  qui  entrent  dans  la  composition  du  granité  à  Tétat  émi- 
nemment fendillé  des  cristaux  feldspath iques  qui  existent  dans  les 
laves,  et  surtout  dans  les  trachytes.  Cet  état  fendillé  du  feldspath 
dans  les  roches  volcaniques  peut  en  effet  être  attribué ,  avec  beau- 
coup de  .vraisemblance ,  au  dégagement  rapide  de  la  vapeur  d'eau , 
et  l'état  beaucoup  moins  fendillé  du  feldspath  dans  les  granités 
pourrait  tenir  à  ce  que  le  dégagement  de  Teau  a  été  moins  subit 
dans  les  granités  que  dans  les  ix)ches  volcaniques  telles  que  les 
trachytes.  Peut-être  aussi  l'eau  existait-elle  dans  le  granité  en 
fosioQ  en  pix>poition  moindre  que  dans  les  laves  qui  coulent  de 
nos  volcans  :  les  effets  si  marqués  que  je  suis  porté  à  lui  attribuer 
rësulteraient  de  ce  qu'elle  y  aui*ait  été  retenue  jusqu'à  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  basse  que  celle  à  laquelle  elle  se  dégage  des 
laves.  Une  petite  quantité  d'eau ,  se  dégageant  par  degrés  à  une 
température  peu  élevée ,  n'a  pu  produire  de  scories,  et  sa  présence 
n'a  jamais  fait  naître  de  matières  vitreuses.  La  présence  de  la  silice 
libre  a  pu  contribuer  à  retenir  l'eau ,  et  cette  eau ,  pendant  tout 
le  temps  qu'elle  a  été  retenue  dans  les  granités ,  a  pu  contribuer,  à 
son  tour,  à  lïiaintenir  la  silice  dans  un  état  de  mollesse  analogue  à 
l'état  gélatineux. 

Mais  je  présume  que  l'action  réciproque  de  la  silice  et  de  l'eau , 
n'a  pas  été  la  seule  ni  même  la  plus  énergique  pour  retenir  cette 
dernière  ;  car  il  ne  faut  jamais  oublier  que  les  fcldspaths  lamelleux 
•qui  ne  l'enfei-ment  pas  de  quartz  libre  présentent  une  cristallin ité 
«nalogue  à  celle  des  granités.  Je  suis  donc  poité  à  croire  que  i'actiou 
de  l'eau  a  été  secondée  dans  les  granités  \vkr  quelque  action  chi- 
'mique  ou  physique  très  paiticulière  et  très  énergique  ,  et  ce  qui  me 
.conduit  plus  encore  à  le  penser,  c'est  la  présence  de  cette  multitude 
Me  €oi|>s  simples  que  j'ai  signalée  comme  l'attribut  caractéristique 
"lies  gi-anites. 

*■   L'eau  n'est  pas  la  seule  matière  volatile  qui  existe  dans  les  laves 

fiu  moment  de  leur  éruption.  Elle  y  est  accompagnée  de  difféi*euts 
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sels ,  tels  que  le  elilorure  de  sodium  ,  le  clilorure  de  fer ,  Thydro- 
chlorate  d'nniinontnque,  que  la  vapeur  entraîne  eu  se  dégageant . 
et  qui  se  dissent  près  de  la  surface  refrsidic  de  la  lave  où  ils 
deviennent  souvent  un  objet  d'exploitation. 

Les  minéraux  qui  contiennent  les  corps  simples,  signalés  comme 
appartenant  au.T  granités ,  me  paraissent  y  avoir  jonc  un  rôle 
analogue  k  celui  que  Les  sels  dont  je  viens  de  paiier  jouent  sous 
nos  yeux  d^ns  les  laves  ;  mais  cela  $u{>pofie  raction  d'agents  pUs 
énergiques  que  ceux  qui  sont  en  action  lors  du  ref^ioiilisseuient  da 
coulées  volcaniques 

Les  émanations  des  granités  que  j'ai  désignées  cirdessus  sous  le 
nom  (ïnura  granittca  devaient  être  une  vapeur  singuiiereBMîsl 
active  et  probablement  très  délétère.  6n  Facide  iiydiiocfaloriqae  et 
riiydrogèue  sulfuré  sont  nécessaiiies  pour  aiuener  aujourd'hui  à  b 
surface  du  globe  des  corps  aussi  sensibles  à  l'actioB  des  réactif 
que  le  fer ,  la  soude  ,  raunnoniaqae,  quelle  ne  devait  pas  ètn 
l'activité  d'agents  capables  d'enti^ner  dtis  corps  aussi  i^fractaiio 
que  le  tungstène  ,  le  molybdène,  le  tantale  ,  le  pelopium,  le  nio- 
bium ,  etc.  ? 

Dans  son  savant  et  ingénieux  niénioire  sur  les  amas  de  minerais 
d'étain ,  M.  Daubrée  fait  observer  qu'après  le  quaitz  ,  qui  prèàâ- 
mine  tau  jeu  ys  dans  les  filons  fitannifères ,  les  petits  filons  y  \o 
veines ,  et  dans  la  roche  encaissante  les  satellit/es  les  plus  constasb 
de  l'étain  sont  les  composés  fluorés  y  principalement  les  fitio-siliGSlcs, 
quelquefois  les  Auo-pliosphates  ou  des  fluontres.  AiDsi ,  les  micas 
qui  accompagnent  les  minerais  d'étain  sont,  en  général,  ricbese* 
fluor.  La  topaze  ,  la  picnite  ,  qui  renferment  encore  plus  de  fluor 
que  ces  micu ,  se  rencontrent  ti^  fréquemment  dans  les  fital* 
verksd'étain ,  etc.  M.  Daubrée  pense  donc  que  le  fluor  a  jouétf 
rôle  important  dans  la  formation  des  amas  stannifei-es;....  qu'il' 
étiïdans  leur  foi'uiation  un  agent  tout  aussi  actif  que  l'ont  éték 
soid're  et  les  •combinaisous  sulfurt^s  dans  la  plupart  des  autitf 
gîtes  métalliques. 

1^  fluorure  d'étain ,  ajoute  M.  Daubrée ,  étant  une  coml>iiiaisi* 
stal>le  à  toutes  les  températures  et  très  volatile,  on  peut  cit>ire^ 
l'étain  est  arrivé ,  des  profondeurs  qui  paraissent  être  le  iéss- 
voir  fies  métaux  ,  à  l'état  de  fluorure  ;  i)  en  est  probablement^ 
même  dii  tungstène  et  du  mcjybdène ,  coiopagrioos  fidèles  de  1^ 
tain.  Le  bore  ayant  une  grande  aSviitc  |>our  le  floor  et  foiiuaat 
avec  lui  une  combinaison  indécomposable  par  la  cliaieur  et  tw* 
volatile  ,  on  est  porté  à  supposer  que  le  transport  de  ce  caq«<*^ 
faitaMssi  à  l'état  de  fluorure,   l^nfin ,  le  silicium,  qui  aboiuk^ 
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Véiat  de  silice  dans  les  gîtes  d'ctiiu,  se  comporte  avec  le  fluor 
d'une  manière  analogue  au  bore ,  et  il  est  rgalemeqt  naturel  d'ad- 
mettre qu'une  partie  de  la  silice  est  arrivoe  sous  forme  d'acide 
(luo-silicique.  Je  crois  qu'on  })ourrait  ajouter  ù  Tappui ,  et  comme 
compléineaC  de  Tidoe  lunH;yeu$e  de  i)f  •  I)aubrée  ,  que  Tacide 
phospliorique  est  aussi  très  aho^idant  dans  tous  les  gitcs  de  miné- 
raux qui  contiennent  les  métaux  de  la  famille  de  Téf^in ,  du  tan- 
tale ,  du  tungstène  ;  que  le  cl  dore  s'y  ti-ouve  aussi  quelquefois  : 
que  le$  pyrites ,  eit  par  conséquent  \q  soufre ,  u' y  sont  pas  étraur 

De  là  je  serais  poitt^  a  .conclure  que  le  composé  volatil  renfermé 
dai^  le  gp-anite  avant  sa  consolidation  ,  cpntenait  non  seulement 
fk  Teau ,  du  chlore  ,  du  soufre ,  comme  la  matière  qui  se  dégage 
des  laves  lorsqu'elles  se  refroidissent,  inais  qu'il  contenait  ep  outre 
du  (luor,  du  phosphore  et  du  bore  y  ce  qui  lui  donnait  beaucoup 
plus  4'activité  et  la  faculté  d'agir  sur  beaucoup  de  coi-ps  sur  lesquels 
la  matière  volatile  contenue  dans  les  laves  n'a  qu'une  action  com- 
parativement insignifiautc.  fj'action  énergique  de  ces  substances 
réunies,  sur  la  silice  libre  ou  combinée^  qui  existe  dans  le  gi^anite, 
pouvait  les  faire  adhérer  à  cette  roche  plus  énergiquement ,  et  les 
mettre  d.ins  le  cas  de  s'en  sépaj-er  plus  lentement  et  à  une  plus 
basse  température  que  ne  le  font  les  substances  qui  sont  contenues 
dans  les  laves  en  fusion  ,  et  qui  s'en  dégagent  lorsque  les  laves  se 
refroidissent  au-delà  d'un  certain  degré. 

La  présence  de  ces  substances  paraît  avoir  eu  pour  effet  de  sus- 
pendre la  cristallisation  du  granité  ,  et  de  la  suspendre  jusqu'à  un 
refroidissement  d'auUuit  ])lus  avancé  qu'elles  étaient  plus  oonccn- 
ti'ées.  Les  granités  n'ont  cristallisé  qu  après  qu'elles  étaient  dissi- 
pées ou  fixées  ;  mais  lorsqu'ils  ont  été  mis  en  contact  avec  des 
coips  froids,  après  que  ces  substances  avaient  disparu,  ils  n'ont 
plus  résisté  aussi  éncrgit|uement  à  leur  action  coagulante ,  et  ils 
acsont  imjnédiatemcnt  consolidés  sans  que  leur  grain  cristallin 
.ait  pu  se  dévcjoppcr.  lisse  sont  alors  conduits  connue  presque 
toutes  les  autres  roches  éruptives.  Les  granités  talqueux  de  TOisans, 
que  j'ai  déjà  cités  plus  haut,  offrent  un  exemple  remarquable  de 
ce  fait. 

Dans  la  supposition  qui  vient  d'être  énoncée ,  une  des  différences 
les  plus  essentielles  entre  les  granités  et  les  laves  des  volcans  actuels 
aurait  consisXé  dans  la  nature  des  substances  qui  y  étaient  renfer- 
mées lorsqu'ils  étaient  mous  ,  et  qui  s'en  sont  dégagc'es  au  moment 
de  leur  solidification.  Cette  supposition  me  paraît  d'autant  plus 
plausible,  qu'elle  répond  pleinement  à  l'analogie  que  j'ai  signalée 
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entre  la  manière  dont  sont  dislnbués  dans  les  gianites  Us  miné- 
raux qui  contiennent  les  corps  simples  signalés  pit'mleinmtirt 
comme  Tattribut raractcristiquc  de  ces  roches,  et  la  manière donl 
se  distribuent ,  dans  les  fissures  et  près  de  la  surface  des  laves  soti- 
di fiées ,  les  chlorures  et  les  autres  sels  ou  acides  qui  s*en  dégagent 

Les  corjis  simples  propres  aux  granités,  et  les  minéraux  qui  les 
renferment ,  ne  s'y  ti*ouvent  pas  tous  en  même  temps.  Ils  se  rcui- 
placent  souvent  les  uns  les  autres  ,  de  même  que  les  cldorures  de 
sodium  et  de  fer  et  Thydrochloratc  d'ammoniaque  ne  se  dégagent 
pas  tous  de  toutes  les  laves  avec  une  égale  abondance.  De  plus,  les 
minéraux  qui  contiennent  ces  coips  caractéristiques  sont  bieo 
loin  de  se  ti*ouver  disséminés  uniformément  dans  toutes  les  masses 
granitiques  et  dans  toutes  les  parties  d'une  même  masse.  Ils  soot 
concenti'és  dans  certaines  parties  de  ces  masses,  et  surtout  prèsdr 
leurs  surfaces,  et  dans  les  ramifications  que  ces  masses  ont  poussées 
à  travers  les  roches  préexistantes.  Ils  s'observent  aussi  dans  les 
roches  stratifiées  qui  environnent  le  gi*anite  ,  et  qui  souvent  sont 
des  roches  cristallines  que  le  contact  du  granité  a  contribué  i 
faire  passer  à  Tétat  métamorphique  ;  mais  ils  ne  se  rencontrent 
pas  non  plus  indifféremment  dans  toutes  les  parties  de  ces  Aer- 
nières  roches  ;  ils  se  trouvent  le  i)lus  oi-dinairement  dans  certaino 
zones  qui  avoisineut  et  enveloppent  le  granité ,  dans  les  partie 
adjacentes  duquel  une  partie  d'entre  eux  existe  en  même  temps. 
Ces  coi^ps  marquent  ainsi  la  zone  extérieure  de  l'espace  dans  Icquo 
a  agi  la  cause  de  la  cristallisation  du  granité  ,  mais  on  les  ticiQ^ 
quelquefois  plus  nombreux  et  plus  concentrés  encore  dans  les  gîte 
stannifi^res  irréguliers  dérivant  des  ramifications  du  granité  q» 
ont  pénétré  les  masses  adjacentes ,  et  dans  les  filous  stannifèn'S» 
qui  sont  généralement  plus  anciens  que  tous  les  autres  filons ,  «t 
qui  semblent  avoir  été  les  premières  jumaroles  des  niasses  ^^ 
titfiies. 

En  prononçant  le  mot  de  jumaroles  f^ra^i tiques  ,  je  ne  prétendi 
pas  soutenir  que  le  granité  ait  eu  des  fumaroles  absolument  spt 
logues  à  celles  des  laves  des  volcans  actuels.  Le  dégagement  » 
substances  y  était  peut-être  beaucoup  plus  lent ,  et  cette  lentetf 
aurait  été  propre  à  favoriser  la  coricentration  des  substances  eor 
traînées  près  de  la  surfiice  ,  de  même  que  les  substances  qm  * 
dégagent  des  volcans  se  concentrent  surtout  et  forment  des  solft- 
tares ,  lorsque  le  dégagement  de  la  vapeur  est  i*éduit  à  son  uijd'" 
mum  d'activité. 

Peut-être  d'ailleurs  des  causes  physiques,  difliciles  à  apprécier» 
parce  qu'elles  n'ont  laissé  aucune  trace ,  se  sont-elles  jointw  anï 
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actions  pour  lesquelles  on  trouve  un  terme  de  comparaison  dans 
les  volcans  actuels. 

Ou  pourrait  croire ,  par  exemple ,  que  rélectricité  a  joué  un 
grand  rôle  dans  les  phénomènes  qui  ont  accompagné  la  solidifica- 
tion des  granités.  Il  me  paraît  difficile  de  ne  pas  le  soupçonner , 
lorsqu'on  remarque  que  plusieurs  des  minéraux  qui  caractérisent . 
les  granités  tes  plus  cristallins,  ces  granités  singuliers  où  nous  avons 
conclu  que  les  phénomènes  essentiels  à  la  formation  des  granités 
se  sont  développés  avec  le  plus  d'intensité  ,  que  plusieurs  de  ces 
Aiinéraux  ,  tels  que  la  tourmaline  et  la  topaze  ,  sont  élccttiques 
par  la  chaleur.  Ces  minéraux  ,  dont  la  solidification  a  précédé  celle 
du  quaitz ,  se  sont  certainement  fonnés  à  une  températuie  élevée, 
par  conséquent ,  ils  se  sont  formes  êlcc  irisés.  Dès  lors,  il  est  diffi- 
cile de  lie  pas  admettre  que  Télectricité  a  joué  un  rôle  dans  leur 
formation  ,  et  il  parait  naturel  de  croire  qu'elle  en  a  joué  un  aussi 
dans  la  formation  des  masses  cristallines  au  milieu  desquelles  ils 
ont  pris  naissance.  A  moins  d'admettre  que  le  quartz  ne  s'est  con- 
solidé qu'après  s'être  abaissé  tout  a  fait  à  la  température  ordinaire, 
on  doit  admettre  que ,  lorsque  le  quartz  est  venu  se  mouler  sur 
une  tourmaline ,  celle-ci  était  électrisée  ,  et  il  est  difficile  de  ne 
pas  admettre  que  son  électricité  ait  joué  un  rôle  dans  l'agréga* 
tion  du  quartz.  Mais  le  rôle  de  l'électricité  peut  avoir  été  plus 
considérable  :  il  serait  dillkile  de  rien  préciser  à  cet  égard. 

11  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  qu'il  reste  encore ,  dans  tous  ces 
phénomènes ,  quelque  chose  de  très  problématique ,  et  pour  ainsi 
flire  de  mystérieux  ;  car  les  phénomènes  actuels  auxquels  on  peut 
les  comparer  ,  sont  eux-mêmes  singulièrement  mystérieux. 

Ainsi ,  pomquoi  l'eau  et  les  sels  existent  ils,  pour  ainsi  dire  y 
en  dissolution  dans  les  laves  à  l'état  incandescent?  C'est  un  phé- 
nomène aussi  singulier  que  certain.  Ce  phénomène  a  sans  doute 
des  analogies  avec  d'autres  que  nous  produisons  dans  les  labora- 
toires ;  mais  ceux-ci  ne  sont  guère  plus  expliqués.  Par  exemple , 
quand  on  fond  de  l'argent  dans  un  fourneau,  l'argent  absorbe  l'oxy- 
gène de  l'air,  et  il  le  c*onscrve  jusqu'au  moment  où  il  se  refroidit; 
en  le  laissant  ensuite  dégager  a  travers  sa  surface  déjà  solidifiée , 
tandis  que  les  parties  intérieures  de  sa  niasse  sont  encore  à  YéXxxX.  de 
fusion,  il  produit  de  petites  éruptions  analogues  à  celles  des  volcans, 
et  qui  sont  même  l)caucoup  plus  considérables  relativeinent  k  sa 
masse ,  que  nos  plus  grands  volcans  par  rapport  à  celle  du  globe 
terrestre  :  c'est  ce  qu'on  appelle  le  roc/tage  de  l'argent.  La  croûte 
de  l'aident  se  trouve  brisée ,  et  l'argent  en  fusion  dans  l'intérieur 
est  lancé  i  travers  les  fissures  par  l'oxygène  qui  se  dégage ,  de 
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manière  à  reproduire  en  petit  les  principialcs  circoiislanccs  des 
éruptions  volcaniques. 

Ce  phénomène  est  connu  depuis  longtemps  :  il  a  été  souvent 
décrit ,  mais  on  ne  IVxpîicjtic  |fas  d'une  manière  très  satisfaismite. 
H  y  a  d'autl'cs  phénomènes  encore  plus  simples,  qu'on  u'cxpliqtic 
pas  davantage ,  mais  dont  ïl  est  naturel  de  le  rapprocher.  Tels 
^nt  ceuit  ^ue  présente  Vcinèaphéroïdal  des  corpÉ.  fcet  étatsc  mani- 
feste dans  une  goutte  d'eau  qu'on  place  dans  im  ci*euset  de  platine 
inctiiulciccnt.  Loin  de  s'éi'apôrci*  immédiatement,  elle  forme  dam 
le  fond  du  creuset  une  masse  st)héroïdale  qui  ne  s'évapore  que  très 
lentement ,  qui  même  s'abdisse  à  une  température  très  basse ,  de 
manière  qu'en  s'y  prenant  convenaMeirtCnt  ^  on  peut  faire  jdoDgfr 
la  boule  d'uh  thermomètre  dans  le  creuset  incandescent ,  et  l'y 
voir  baisser  consitlérablement.  M.  Boutigny  a  même  réussi  à  con- 
geler de  l'acide  sulfureux ,  en  le  projetant  dans  un  creuset  de 
platine  incandescent.  Les  liquidés  à  l'état  sphéroïdal ,  aprèâ  clft 
restés  comme  paralysés  dans  le  creuset  incandescent,  pfenucnt 
leur  essor  en  se  volatîlisdnt  subitement  dès  que  la  tenTpéitttiire 
du  creuset  s'abaisse  au-dessous  d'un  certain  degré. 

Ce  paradoxe  physique  tient  à  des  proj^riétés  très  peu  connues. 
Il  ne  nie  paraît  pas  absurde  de  présumer  que  ces  propriétés, 
quelles  qu'elles  puissent  être  ,  sont  les  mctrics  que  celles  en  vertu 
desquelles  l'eau  est  retenue  dans  les  laves  ,  Sans  se  vaporiser,  \M 
qu'elles  sont  incandéstîcntes ,  et  se  dégage  a  l'état  de  vapeur  lors- 
qu'elles se  refroidissent  au-dessous  d'an  cei'tain  degré.  Comme 
l'eau  chargée  de  diverses  substsltices  ne  produit  pas  des  cfets 
identiques  ,  lorsqu'on  la  projette  dans  un  creuset  încatidêsecnt, 
on  peut  concevoir  que  l'eau  contenue  dans  les  granités ,  où  elle 
était  chargée  de  substances  beaucoup  plus  énergiques  que  dwis 
les  laves  ,  s'en  soit  dégagée  d'une  manière  diflérente.  Mais  lors- 
qu'on passe  aux  gi^anites  ,  on  a  à  joindi-e  aux  singularités  qui  peu- 
vent dépendre  de  l'état  sphéroïdal  d'un  iWélange  d'eau  tt  de 
divei-ses  substances ,  celles  qui  peuvent  résulter  aussi  de  phéno- 
mènes électi-îques  et  celles  qui  peuvent  tenir  aux  propriétés  |)arli- 
culières  de  la  silice  ,  à  sa  surfusiori  purement  thei-ttiométiiqù^*» 
ou  à  sa  surfusion  chimique  et  à  son  état  gélatineux  rendu  compa- 
tible avec  une  température  élevée  par  le  phénomène  paradoxal 
sans  doute  ,  mais  indiqué  pat*  l'analogie,  qui  empêchait  l'eau  de 
se  dégager. 

Quelque  précaire  que  soit  sans  doute  fcette  explication,  on  pourrait 
soutenir  qu'elle  est ,  jiii^u'à  un  ceitain  poîrit ,  au  niveau  de  X^^ 
présent  de  la  science ,  puisqu'c^i  ti'est  artêté  pout-  la  dévclop|icrdt- 


SÉANCE   UU    Ô    JUILLET    ISA/.  1319 

yantage  que  par  rimperfeclion  des  connaissances  aciuelles  siu*  la 
nature  intime  des  phénomènes  physiques  qu*on  est  conduit  à  invo- 
quer. Il  faudra  probablement  attendre  ^  pour  la  soumettre  à  une 
critique  plus  sévère,  que  ces  phénomènes  aient  été  étudiéà  d'une 
maoière  plus  approfondie ,  et  même  qu'ils  aient  été  éttidiés  sur 
de  grandes  masses ,  car  ils  fiont  probablement  du  nombre  de  ceux 
où  les  clioses  ne  se  passent  pas  exactement  de  la  même  manière 
en  grand  et  on  petif,  dans  la  diurée  d'ane  expérience  de  labora- 
toire et  dans  les  longues  périodes  pendant  lesquelles  les  phéno- 
Hiènes  naturels  se  sont  développés  dans  les  gratides  masses  de  la 
riature  ihinérale. 

Mais  si  l'explication  qui  me  parait  aujourd'hui  la  plus  probable 
doit  un  jow  être  modifiée  ou  remplacée  par  une  autre  ,  il  faudra 
toujours  que  cette  dernière  s'adapte  aux  faits  géuératix  que  j'ai 
signalés  relativement  à  la  distribution  des  corps  simples  dans  Té- 
corce  minéi*ale  du  globe  terrestre  <  Cette  distribution ,  représentée 
par  le  tableau  placé  à  la  fin  de  la  présente  noté  y  peut  encore 
donner  lieu  â  qaeh]ues  remarques  par  lesquelles  je  terminerai  ce 
résumé  déjà  beaucoup  trop  étendu. 

L'ordre  dans  lequel  sont  placées  les  colonnes  2  à  9  du  tableau 
représente  à  peu  près  la  gradation  des  phénomènes  qui  ont  pi'é- 
sidé  à'  la  formation  des  masses  minérales ,  et  '  la  comparaison  des 
proportions  inégales  et  des  états  de  combinaison  divers  dans 
lesquels  se  trouvent  les  corps  simples  qui  y  sont  indiqués ,  fournit 
de  précieuses  lumières  sur  la  marche  (|ue  la  nature  a  suivie  pour 
amener  la  surface  du  globe  à  son  état  actuel. 

Les  colonnes  2  ^  9  et  ^  se  rapportent  à  des  phénomènes  dans  les- 
quels les  affinités  développées  par  la  sjule  action  de  la  chaleur  ont 
joué  un  i-ôlc  prépondérant.  Ce  sont  ^  en  effet ,  ces  affinités  qui  dé- 
temiinent  la  formation  des  silicates ,  dont  sont  presque  uniquement 
formées  les  laves  des  volcans  actuels,  les  ix>ches  produites  pai*  des 
volcans  anciens  et  les  roches  basiques.  Ou  est  parvenu  à  reproduire 
presque  tous  ces  silicates,  de  toutes  pièces,  dans  des  fourqeaux,  par, 
b  seule  action  de  la  chaleur  sur  les  substances  qui  les  com|>oscnt , 
de  sorte  que  leur  mode  de  formation  ne  présente  aucune  incerti- 
tude. 

La  5*  colonne  du  tablead  se  rapporte  à  la  formation  des  gi*anites 
dans  Itiquelle  se  sont  numifestées  des  actions  chimiques  ou  physi- 
ques d'un  ordr^  différent.  Dans  le  cours  dont  je  présente  ici  la  ra- 
pide, dnd  y  se  ^  a^i'ès  &vt>iv  étudié  les  roches  volcaniques,  j'y  avaisi 
rattttcbé  succesBivemerit  d  aoU-és  rodbes  dont  1  origine  est  plus  ou 
moins  analogue ,  telles  que  le9  basaltes,^  les  différeutes  espèces  de 
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trapps,  de  trachyles,  de  poqiliyres,  et  j'étais  amvé  av  grauitedont 
Tongine  m'avait  paini  présenter  uii  problème  plus  difficile  qoc  les 
autres  roches  éruptivcs.  Bien  que  l'action  de  ia  chaleur  ait  pré<* 
dominé ,  Teau  paraîti*ait  y  avoir  joué  un  rôle  considérable ,  de 
manière  que  la  formation  des  granités  tient  très  prd^ablemeot , 
d'une  part ,  par  les  silicates  qui  entrent  dans  leur  composition,  i 
celle  des  laves ,  et  de  l'autre ,  par  la  silice  libre  qui  y  abonde ,  à  h 
formation  des  dépots  de  silice  qui  constituent  les  filons  quartzeux. 

J'avais  aussi  étudié ,  dans  ce  cours ,  les  phénomènes  éruptib  sons 
le  point  de  vue  des  émanations  qui  les  accompagnent  et  qui  ks 
suivent.  J'avais  fonnc  d'aboixl  la  Uste  des  substances  qui  émaneat 
des  volcans  dans  leurs  émptions.  Puis  j'avais  considéré  les  difSé- 
i*entes  émanations  qui  traversent  Técoi-ce  du  globe  et  qui  se  rat- 
tachent  prabablcment  aux  phénomènes  volcaniques  ou  aux  autres 
phénomènes  éruptifs,  telles,  que  lesdifféreutes  eaux  minérales  et  les 
substances  qu'elles  renferment ,  car  les  sources  minérales  sont  et 
ont  été  probablement  y  dans  tous  les  temps ,  le  dernier  signe  d'acti- 
vité que  donnent ,  avant  de  s'éteindre  complètement ,  les  foyeis 
éruptifs.  J'avais  examiné  ensuite  toutes  les  masses  minérales  qui 
paraissent  devoir  être  attribuées  à  des  phénomènes  plus  ou  moins 
analogues  aux  dépôts  pixxiuits  par  les  eaux  minérales ,  tels  que  lis 
fdons  d'incrustation,  et  j'étais  enliu  amvé  à  l'étude  des  matières 
qui  ont  été  amenées  par  les  masses  gi*anitiques  au  moment  de  leor 
éruption.  Les  colonnes  9 ,  8  ,  7  et  ()  du  tableau  sont  consacrées  a 
cette  série  de  produits. 

Les  niiitièrcs  qui  se  trouvent  aujourd'liui  dans  les  prodncûoDi 
volcaniques  forment  deux  classes  bien  distinctes  :  les  unes ,  voiat- 
/tiques  à  In  manière  des  lattes  ^  sont  composées  de  silicates  qui  app»* 
raissent  à  l'état  de  fusion ,  taoïlis  que  d'autres ,  volcaniques  à  ia  mth 
nière  du  soufre ,  sont  généralement  cnti*ainées  à  l'état  moléculaire. 
Tels  sont  le  soufre ,  les  chlorures ,  les  liydrochlorates  et  les  autres 
substances  que  les  laves  laissent  dégager.  A  mesure  qu'on  suit  ces 
phénomènes  de  proche  en  proclie,  en  se  rappixx:hant  des  érupdoos 
l^ranitiques ,  on  voit  les  deux  séries  devenir  de  moins  en  moitf 
<listinctes.  Les  matières  de  ces  deux  classes  résultant  des  éruptions 
anciennes ,  sont  beaucoup  moins  séparées  que  ilans  les  phénomè- 
nes actuels  ;  le  quaitz ,  qui  occupe  entre  les  deux  classes  de  produits 
la  place  la  plus  ambiguë ,  y  est  plus  abondant ,  et  on  trouve  là  une 
famille  de  corps  simples  dont  un  ]>etit  nombre  seulement  joue  un 
rôle  dans  la  nature  actuelle  après  avoir  joué  un  rôle  très  liabitufi 
dans  les  phénomènes  au  milieu  desquels  le  granité  a  cristallisé. 

Leur  préaeiiçe  nous  a  fait  conjecturer  qu'uqe  action  c|ii|||iqae 
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paiticitliëre  a  présidé  à  la  cristallisation  du  gninitc ,  et  que  cette 
action  était  eu  rapport  avec  les  propriétés  des  corps  simples  dont 
nous  venons  de  parler.  Tout  semble  indiquer  que  le  granité ,  lors- 
qu'il a  cristallisé ,  l'enfermait  non  seulement  de  l'eau ,  mais  encore 
quelques  agents  chimiques  qui  avaient  de  Faction  sur  les  corps 
simples  qui  y  sont  répandus. 

Les  5*  et  6*  colonnes,  relatives  aux  granités  et  aux  filons  stanni- 
fères ,  nous  présentent  les  résultats  de  phénomènes  qui ,  considérés 
en  masse  ,  ont  été  plus  anciens ,  plus  complexes  et  plus  éiiei^iques 
que  ceux  auxquels  se  rapportent  les  antres  colonnes.  En  s'écartant 
de  ces  colonnes ,  d'une  part  vei-s  la  2*,  et  de  Fautive  vers  la  9*, 
on  voit  diminuer  par  degrés  le  nombre  des  corps  simples  contenus 
dans  chacune ,  d'où  il  résulte  que  les  foyers  des  volcans  actuels 
sont  les  plus  pauvres  en  corps  simples  qui  aient  agi  sur  la  surface  du 
globe.  Quelle  que  soit  la  nature  des  roches  qn'Hs  ont  produites, 
les  foyera  éruptifs  ont  peut-être  donné  tous,  vers  la  fm,  à  peu  près 
les  mêmes  produits ,  mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  dans  le  com- 
mencement de  leur  activité.  Les  foyers  gi'anitiqucs  ont  donné 
d'abord  des  produits  plus  composés  et  plus  énergiques  que  les 
autres.  On  pourrait  compai*er  les  émanations  de  ces  foyers  divers  à 
des  rivières  qui  se  terminent  toutes  à  la  mer  d'une  manière  assez 
analogue  ;  mais  qui  près  de  leur  source  sont  plus  ou  moins  rapide» , 
plus  on  moins  torrentielies ,  plus  ou  moins  chargées  de  corps, 
étrangers  ,  suivant  qu'elles  prennent  uaissance  dans  des  montagnes 
plus  ou  uioins  escarpées.  Les  émanations  des  granités  ont  donné 
une  série  de  produits  plus  longue  et  plus  variée ,  de  même  que  les 
torrents  des  hautes  montagnes  qui ,  entraînant  d'aboi*d  des  blocs  et 
des  cailloux ,  finissent  par  ne  plus  chan*ier  que  du  sable  et  de  la 
vase ,  comme  les  rivières  des  plaines. 

On  poun*ait  essayer  de  représenter  la  gradation  suivie  par  la 
nature  dans  cet  appauvrissement  progressif,  et  la  mai*che  même  de 
mou  cours  de  l'année  18^6-1 8/i7,  par  une  figure  symbolique  ^  en 
dessinant  une  double  pyramide  dont  les  deux  sommets  représen- 
teraient, l'un  les  produits  pien*eux  et  l'autre  les  émanations  ga- 
zeuses des  volcans  actuels ,  et  dont  la  base  unique  représenterait 
le  bain  de  matières  fondues  sur  la  surface  duquel  les  premiers 
granités  ont  cristallisé ,  espèce  de  chaos  prh/tftîf  d^ns  lequel  tous 
les  corps  simples  existaient  simultanément. 
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Simplification  progressive  des  phénomènes  éruptifs. 


Suh»tuncc&  voiraniques  ^^,,^  .^"^  ^^ s 

o    la    utniitère  du    soufre.       f^^\^  ^  _.->         v 


Snb'iiinct'S    volcuiii(|iics 
&  lu  muAièrc  âtt  fares. 


Chaos  pfimiltf. 

En  étudiant  l'en^inble  des  faits  que  cette  figure  feprfeentc 
syfnboli^nerrtent ,  on  est  conduit  à  former  tiné  clitfîoe  eontinfie  de 
i-ôclïes  de  plus  en  plus  ^^i^euses  et  portant  Venripreinte  d'actions 
chimiques  de  plhs  en  plus  complexes,  depuid  les  laves  des  volctris 
aetttefe  jtisqu'att*  granitt^s,  et  une  autre  depuis  les  pliënoWièntt 
Toleaniques  actuels  considéra  sous  le  rapport  des  émanations  ant- 
quelfès  ils  donnent  ridis^nce ,  jusqu'aux  traces  d'éttirinatiotts  plus 
ou  moins  âtialb^iè^  dont  les  granités  sont  accompagnés.  En  sui- 
vant les  divei*s  anneaux  de  cette  dernière  chaîne ,  oh  voit  apparahfc 
suocèssivelttent  presque  tous  les  corf^i  siitiples  qui  ne  sont  pas  com- 
pris dans  lès  émanations  volcaniques  actuelles;  on  vbit  apparaître, 
)^ur  ainsi  dn*e,  tonte  la  chimie  et  toute  la  minéralogie ,  et  on  est 
ramené 'A  l'une  des  questions  les  pins  importaàies  de  la  géobgie, 
celle  de  l'origine  du  granité.  On  est  également  ramerié  k  cette 
question  difficile  ,  soit  qu'on  descende  jusqu'à  la  base  de  la  pyra- 
mide qui  représente  les  produits  fmidttsdes  foyers  d'érnption,  soh 
qu'on  descende  jusqu'à  ia  base  de  celle  qui  i^epi'ésente  les  éma- 
nations. 

A  l'origine  (ies  phénomènes  éruptifs,  lore  de  la  pi-oduction  des 
premiers  granités,  les  deux  classes  de  produits  étaient  beaucoup 
moins  distinctes  par  leur  composition  qu'elles  ne  le  sont  devenues 
depuis ,  et  les  premiers  foyers  ëmptifs  pairaisseut  avoir  rejeté  si- 
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niullauéinedt  et  par  les  deux  iiiodes  d'éruption  à  peu  près  con- 
fondus les  6/5  au  moins  des  corpâ  simples  connus ,  tous  réunis  à 
rorJgine  dans  une  espèce  de  mclanga  universel. 

Il  CSC  assez  naturel ,  eu  efi'et ,  de  supposer  qu'à  l'origioe  des  choses 
kd  1*017»  simples  étaient  mélangés  beaucoup  plus  indistinctement 
qu'ib  uâ  le  sont  aujourd'hui  ;  car  Tordre  dans  lequel  nous  les  ren- 
controns actncUemeut  est  le  résultat  d'une  longue  série  de  phéno- 
mènes qu'ils  ont  tous  ti'aversés  en  ol^éissaut  aux  lois  physiques  et 
chiiiiiquea,  suivant  la  nature  de  kui s  propriétés,  qui,  étarit  diverses, 
tendaient  d'elles* mémea  à  les  séparer.  C'est  ainsi  qu'au  milieu  de 
toutes  ses  autres  opérations  et  des  secousses  riolentes  qu'elles  ont 
occasionnées  ^  là  nature  a  procédé  h.  un  triage  progressif  des  coi*ps 
simples. 

Un  grand  nombre  d'enti^e  eux  dont  les  réactions,  dans  Tétat  actuel 
des  choses,  seraient  très  faibles  pour  les  uns,  très  énergiques  et 
très  délétères  pour  les  autixîs,  ont  été  fixés  de  bonne  heure  en 
presque  totalité  ^  et  il  n'est  presque  resté  en  ciittuiatioD  que  des 
corps  d'une  énergie  modérée  et  très  sensibles  à  l'action  qu'ils 
exercent  les  uns  sur  les  autres  dans  les  ciit^onstances  actuelles. 

Tel  est ,  en  particulier  ^  le  caractère  des  19  coi*ps  simples  qui 
figurent  dans  les  émanations  volcaniques ,  à  l'exception  seulement 
du  potassium  et  du  sodium  ,  domt  raflinité  pour  l'oxygène  est  trèff 
ëoeqpque  ^  mais  qui  n'apparaissent  daus  les  volcalis  qu'à  Tétcft 
d'oxydes. 

On  peut  en  dire  autant  de  la  plupart  des  corps  simfilcs  qui 
apparaissent  aujourd'hui  dans  les  eaux  minérales.  Un  corps  ti^ 
énergique  ,  le  fluor ,  s'y  présente  quelquefois  et  seulemedt  en  très 
petite  quantité  ;  mais  il  s'y  tiT)Uvc  toujours  engagé  dans  des  com* 
binaisons  à  peu  près  neutres. 

Ce  triage  graduel  est  un  grand  phénomène  qui  a  m.<trché  pendant 
toute  la  durée  de  la  formation  de  Técorce  terrestre ,  mais  dont 
les  eflets  ont  yarié  à  mesure  que  i'écorce  ten*cstœ  s'est  épaissie. 
La  chose  est  écrite  bien  claireii^ient  dans  le  tableau  plate  à  la  fin 
de  cette  note  ^  dont  les  colonnes,  comparées  entre  elles,  foht  voir 
qu'un  grand  nombre  de  corps  simples  se  sodt  concentrés  danà  les 
parties  de  Tenveloppe  terrestre  sur  lesquelles  ont  du  porter  les 
premières  atteintes  du  refroidissement;  qu'ils  ont  dès  lors  été  reti<^ 
rés,  pour  ainsi  dire  ,  db  la  ciix^ûlation ,  It  qu'ils  ne  se  trouvent 
fAus  qu'accidentellement  dans  les  masses  ûnmobilisées  postérieu- 
rement. Quelques  parties  de  ces  masses ,  coagu4écs  dès  le  com- 
mencement du  refroidissement,  luais  non  complètement  solidi- 
fiées, ont  fait  éruption  à  travers  Jes  dé|}ôts  sédimentairesqui 
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s'ëtaieiii  formes  les  prcinici-s  par  la  désagrogatioa  des  inalicres 
refroidies  à  la  surface.  C'est  dans  ces  jets  de  matières  pâteuses 
que  s'est  surtout  conceutrëe  une  grande  partie  des  substances  qui 
tendaient  à  sortir  de  la  ciixulation.  Les  gîtes  formés  de  ceUe 
manière  y  les  gùcs  stannifèresy  sont  ceux  dont  la  ridicsse  est  le  plus 
vai'iée. 

La  richesse  eu  coips  simples  est  doue  à  sou  maximum  dans 
les  roches  cristallines  les  plus  anciennes ,  dont  la  coagulation  s'est 
opérée  à  la  surface  des  grandes  masses  de  matières  fondues  qui 
ont  formé  la  première  enveloppe  du  globe  et  dans  leurs  éroan»- 
tions  les  plus  immédiates. 

Le  second  ordre  de  richesse  se  trouve  dans  les  filons  qui  ont  été 
forméSspar  les  émanations  de  masses  moins  siliceuses  dont  le  poiut 
de  déi)art  est  situé  plus  profondément  dans  rintérienr  du  globe 
terrestre. 

Le  troisième  degré  se  rencontre  dans  les  eaux  minérales ,  qui 
sont  une  continuation  de  ces  divers  phénomènes  d'émanation. 

Le  quatrième  degré  s'observe  dans  les  émanations  des  volcans, 
qui  sont  un  peu  plus  pauvres  que  les  eaux  minérales  ,  et  qui  ont 
du  reste  une  grande  ressemblance  avec  elles. 

Ces  phénomènes  forment  une  série  graduée  :  il  y  a  eu  de 
premiers  phénomènes  ti*ès  anciens,  pendant  lesquels  la  nature 
terrestre  était  plus  riche  en  corps  simples  que  pendant  les  der- 
nières actions  qui  se  sont  passées  sm*  la  surface  du  globe.  Ces  pre- 
miers phénomènes  ont  eu  pour  effet  de  concenti'er  dans  quelques 
roches  très  anciennes  une  partie  considérable  des  corps  simples 
connus.  La  plus  grande  partie  de  ces  corps  simples  j  doués  d'affi- 
nités chimiques  énergiques ,  ayant  trouvé  ù  se  fixer,  n'ont  plus 
reparu  aux  époques  modernes  de  l'histoire  du  globe ,  que  Xvxs  ra- 
rement ,  tandis  qu'aux  époques  anciennes  leur  action  était  géné- 
rale. Les  phénomènes  dans  lesquels  ib  intervenaient  étaient  cer- 
tainement plus  nombreux  et  plus  puissants  aux  époques  anciennes 
que  dans  les  temps  modernes  et  à  l'époque  actuelle ,  où  on  ne  voit 
généralement  agir,  avec  la  chaleur,  que  les  agents  chimiques  les  plus 
inoffensifs  pour  les  êtres  organisés,  ceux  dont  l'action  se  développe 
complètement  dans  les  circonstances  physiques  qui  existent  actuel- 
lement sur  la  surface  du  globe ,  ceux  précisément  que  nous  eiiH 
ployons  le  plus  habituellement  dans  nos  laboratoires ,  en  opérant 
par  la  voie  humide  ,  tels  que  le  chlore ,  le  soufre ,  etc. ,  qui  ibot 
partie  des  émanations  les  plus  ordinaires  des  volcans. 

£n  somme ,  le  silicium  et  le  potassium  ,  et  une  série  nombreuse 
de  corps  simples ,  se  trouvent  plus  abondamment  dans  la  pi^emière 
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enveloppe  consistante  du  glolje  et  clins  ses  émanations  directes 
que  dans  le  reste  de  l'écorce  terrestre.  Quelques  uns  y  sont  niénie 
à  peu  près  uniquement  concentrés,  ('es  coi-ps-lii  ayant  été  retirés 
plus  ou  mois  complètement  de  la  circulation  dès  la  formation  de 
la  première  enveloppe  de  notre  globe ,  immobilisée  par  le  com- 
mencement de  son  refroid i^'semcnt ,  il  doit  avoir  existé  une  cause 
ti'ès  générale  qui  ait  fait  qu'en  même  temps  le  silicium  et  le  potas- 
sium se  soient  poilés  principalement  à  la  surface  extérieure  de  la 
masse  terrestre,  et  que  cette  foule  de  corps  simples,  dont  la  pré- 
sence est  Fattribut  spécial  des  granités  et  des  gttes  stannifères ,  s'y 
soient  réunis  à  eux.  Cette  distribution  des  corps  simples  parait  en 
effet  s'expliquer  assez  naturellement  par  les  suppositions  les  plus 
plausibles  qu'on  puisse  faire  sur  la  manière  dont  les  phénomènes 
chimiques  se  sont  succédé  à  la  surface  du  globe. 

Une  des  hypothèses  les  plus  ingénieuses  qu'on  ait  proposées  sur 
rorigine  de  l'écorce  terrestre  et  d'une  partie  de  la  chaleur  que  notre 
globe  renferme  dans  son  intérieur,  consiste  à  supposer  qu'il  y  a  eu 
un  moment  où  les  différents  coi'ps  simples  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  roches  n'étaient  pas  encore  combinés  avec  l'oxygène. 
L'oxydation ,  on  peut  le  concevoir,  ne  s'est  pas  faite  d'une  manière 
uniforme  sur  tous  ces  coips,  mais  certains  corps  se  sont  oxydés  de 
préférence  aux  autres.  Parmi  les  coi*ps  qui  se  sont  oxydés  de  préfé- 
rence ,  on  doit  placer  ceuxqui  font  partie  des  roches  granitiques  et 
des  gîtes  stannifères.  Ce  sont ,  en  effet ,  des  coi-ps  qui  ont  dû  absor- 
ber l'oxygène  avec  beaucoup  d'avidité ,  et  on  pouiTait  admettre 
que  le  silicium  et  le  potassium  se  soient  oxydés  plus  rapidement 
que  la  plupart  des  autres  coi-ps  simples,  et  que  c'est  précisément 
pour  cela  qu'ils  se  trouvent  en  plus  grande  pi*oportion  dans  les  par- 
ties supérieures  de  l'écorce  tenvstre  que  dans  les  parties  inférieures. 
Cette  supposition  s'adapterait  assez  bien  aussi  aux  pi'opriétés  des 
métaux ,  tels  que  le  lithium ,  Vjrttrium  ,  le  glucinium ,  le  zirconium , 
le  thorium  y  le  ceriumf  le  lanthane^  le  dirlymiumj  Yurane,  Vétairty  le 
tantale^  le  niobinm  ,  lepelopium ,  le  tu/igstène^  le  molybdène ,  qui  se 
sont  concentrés  principalement  dans  la  première  enveloppe  du  globe. 
Tous  ces  corps  simples  sont  très  avides  d'oxygène  et  ne  l'aban- 
donnent que  très  difficilement.  Au  contraire ,  certains  coi*ps  ont 
résisté  à  l'oxydation  :  ce  sont  ceux  que  nous  connaissons  prévue 
uniquement  à  l'état  natif ,  et  que  nous  voyons  seulement  appa- 
raître lorsque  les  phénomènes  éruptifs  les  amènent  à  la  surface  : 
tels  sont  le  palladium,  le  rhodium  ,  le  ruthénium  ,  V iridium ,  le 
platine ,  Y  osmium.  Tous  ces  corps-là  sont  restés  dans  la  profondeur 
d'on  ils  n'ont  été  amenés  à  la  surface  que  daits  quelques  cas  ex- 
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ccptionneb  f>ai'  des  phénomènes  éruptifs  comparativement  mo* 
(Ici'iios.  Leur  grande  ])esantcur  spécifique  a  sins  doute  contribué  k 
les  retenir  dans  les  entrailles  de  la  terre  ;  mars  peut-être  aussi  OBt- 
ils  été  entrafint^  loin  de  la  surface  par  suite  de  leur  moins  {grande 
tendance  u  se  combiner  avec  rox\\^ène. 

Jl  serait  peut-être  assez  cliflicile  d'ëiuuiiérer  toutes  les  causes  qui 
ont  pu  concourir  à  opérer  ce  paitage.  Il  a  fallu  sans  doute  qu*i1  se 
passât  là  uii  pliénoinène  tout  spécial ,  qu'il  serait  ti'j'S  intéressant 
tl'ëclaî l'air  ,  pour  que  les  deux  classes  de  corps  pussent  se  séparer 
d'une  manière  si  conif^ète  et  si  exacte ,  et  se  porter  les  uns  cians 
les   paities  supérieures,   les  antres  dans  les   parties  inférieures 
de  |'éooi*ce  terrestre;  mais  il  pourrait  sembler  hasardé  de   sup^ 
|)Oser  que  U  tcnda^icc  prépondérante  de  certains  coi*ps  à  se  com- 
biner avec  l'oxygène  ait  sufii  à  Hle  seule  pour  les  extraire  presque 
compléte^nent  d'une  ipasse  épaisse  de  plusieui-s  milliere  de  mètres. 
Ce  serais  peut-être  en  effet  attiibuer  à  cette  cnupeltatinn  naturcUr 
des  effets  d'une  éner^^ie  supérieure  à  cdle  qu'on  peut   raison- 
nablement lui  reconnaître;  peut-«tre  cependant  pourrait-H>ii  re* 
marquer  que  la  tendance  qui  existait ,  eu  vertu  de  la  seule  diffé- 
rence d'oxydahilJté,  à  ce  qu^iu  pareil  départ  se  produisit,  ëtaît 
secondée  par  une  autre  cause,  à  la  puissance  de  laquelle  il  est 
beaucoup  plus  difficile  d'assigner  une  limite.  Le  globe  tei-restre, 
livré  ti  une  combustion  qui  s'opérait  à  sa  surface  dans  toute  son 
étendue,  devait  être  n//  appareil  vlccirn^chimique  d*unt  puissancr 
immeftsc ,  dont  l'action  était  précisément  de  nature  à  amener  à  la 
surface  les  métaux  les  plus  avides  d'oxygène.  Considérée  ainsi, 
avec  tout  le  cortège*  d'effets  physiques  qui  a  dû  l'accomiKigner, 
l'oxydabililé  prépondérante  ou,  plus  généralement  encore,  la  na- 
tui*e  chimique  des  coqis  simples  qui  sont  paiticulièrement  concen- 
trés dans  la  première  envelo|)]>c  oxydée  du  globe ,  peut  offrir  une 
explication  plausible  de  leur  réunion. 

Cette  explication  me  semble  d'autant  plus  admissible  ,  que  des 
phénomènes  électriques  paraissent  avoir  encore  beaucoup  con- 
tribué à  la  nouvdle  concentration  qui  a  aggloméré  une  partie  de 
ces  mét'mx  dans  la  plupart  des  gisements  que  j'ai  signalés. 

Je  reviendrai  bientôt  sur  cette  iuteiTention  probable  de  l'action 
électrique ,  mais  je  ferai  d'aboid  observer  que  le  jeu  des  couraots 
gazeux  qui  oiit  dû  se  dégager  à  travers  Técorce  terrestre ,  a  pu  con- 
courir aussi  très  puissamment  â  accumuler  les  métaux  propres 
aux  granités  dans  les  positions  où  on  les  observe. 

Nous  avons  remarqué  que  les  minéraux  qui  contiennent  cette 
multitude  de  corps  simples  ne  sont  pas  disséminés  arbitrairement 
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clans  foule  Tétei^due  des  liasses  granitiques;  ils  sont  agglomérés 
cjans  certaines  |)artics  et  surtout  vers  la  surface  des  masses  :  c'esf 
la  portion  di^ns  laquelle  s'y  présentent  ordinairement  les  mi^ierais 
rr<5uiio.  Ils  sont  ainsi  concentrés  non  seulement  dans  )a  première 
enveloppe  coagulée  à  la  surface  ilu  globe  terresti'c,  mais  encore 
clans  récorce  de  cette  enveloppe  et  daws  les  raniifications  et  les 
é^i^anations  .qujB  oette  espèce  c^;  iilufr  ou  de  derme  terrestre  a  intror 
duites  daos  les  niivsses  a  tiaycrs  lesquelles  elle  a  été  poiissiie  pt  ayeç 
lesquelles  elle  s'est  trouvée  en  contact. 

Tour  se  rendre  un  compte  exact  de  la  position  dQit|)leinent 
QonA<;i)iré^  qj^^occupent  les  métaux  de  la  famille  de  j'étain,  du 
tantale  ,  .eftc-y  opn  seulement  dans  les  mas^ses  granitiques  ei)  gépé- 
raly  \p»l»  dans  certaines  parties  dp  ces  fiasses,  il  faut  ne  pas  s^ 
borner  a  considérer  les  points,  où  on  les  trouve  disséminés  près 
«les.  Jiigne3  di<^  contact ,  yi$ib)es  à  Fextérieur,  des  masses  granipques 
aocipqries  et  deç  roches  adjacentes.  Il  faut  remarquer  q^e  ces 
lignes  ne  sont  que  T intersection ,  pai*  la  surface  du  globe ,  de  sur- 
faces de  contact  tiès  étendues  qui  sont  cachées  dans  son  intérieur. 
Poiu'  se  les  bien  représenter,  on  peut  imaginer  que  toutes  les 
niasses  granitiques  aient  été  dépouillées  des  assises  cjui  les  recou- 
vrent. Si  le  granité  était  ainsi  réduit  à  lajsser  voir  complètement 
à  i^u  sa  surface  de  contact  avec  les  roches  qui  lui  sont  s^iperposées , 
ceMe  surface  se  i^ioptrerait  presque  partout  enrichie  des  métaux 
qae  le  g^'anijte  est  sujet  à  contenir,  n^ais  ces  mé.taux  â^  trouveraient 
^urtou$  concentrés  à  la  surface  des  saillies  qu'il  présenterait.  J^ 
graniite,  dépouillé,  comme  jje  viens  de  l'iinaginer,  de  toutes  les 
masses  qui  le  cachent  en  partie,  présep|;er(rit  up  certaip  nombre 
de  prptu^jépDces  très  saillantes  qui  s'élÀveraient  au-dessus  des 
auti'es  acci4eut$  de  sa  surface ,  connue  de$  espèces  de  cheminées  ou 
nu^ne  i\(^  panUonncrres.  Ces , colonnes  pu  pointes  saillantes  seraient 
les  parties  les  plus  riches  en  i^étau)^,  et  la  c:^use  de  \^  concentration 
de  ceux-ci  p^ei^t  juçjtifiev  peut-etr/e^  jusqu'4  un  x^ertaiu  point  ^  la 
4o]i^le.cp^ipavai^n  que  \q  viens  de  faire. 

£n  effet,  ces  colonnes  irrégplières,  tpujojUAS  pljuspu  moins  Cei^.- 
ilillées ,  ^insi  qu(e  les  rochips  qui  les  avoisifxent ,  ont  formé  dqs 
cheminçes  naturelles  pour  le  dégageipent  des  yapeur^  qui  ont  pu 
sortir  des  grapijtes.  Une  cause  partjculi.èr|i?  a  iii\  souve.nt  rend^*e  tji'ès 
actif  le  dégagement  des  vapeurs  à  travers  toutes  les  protubérances 
de  la  première  écoroc  gx;anitique  d^  globe  terresti:e.  Les  vapeurs 
renferM)ée$  .dans  les  niasses  granitiques  en  fusiop  (npn  sejulement 
eii  vertu  4<î  leur  action  coercitive  ordinaire ,  mais  comme  l'acide 
c^^u'bpniq^e  dans  une  eau  gaz^u$e  comprimée  ]  ont  d'abcH-d  été  sou- 
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mises  :\  une  pression  énorme  e^cercéc  par  la  quantité  inimense  cle 
vapeur  due  à  Teau  de  la  mer  vaporisée.  A])r^8  que  ta  mer  se  fut 
liquéfiée,  son  poids  comprima  cucore  les  vapeurs  conteuues 
dans  les  masses  granitiques  placées  en  dessous  de  son  bassio  ;  mais 
les  filons  ou  colonnes  granitiques  qui  vinrent  à  pointer  dans  cics 
continents  ou  des  îles  jusqu'à  un  niveau  supérieur  à  celui  dcâcaux, 
furent  déchargés  de  cette  énorme  pression  et  fournirent  aux  va- 
peurs une  issue  facile  par  laquelle  celles-ci  durent  s*échappet*  eu 
abondance ,  ce  qui  favorisa  singulièrement  Y  accumulation  dans  les, 
pointes  des  métaux  entraînés  par  ces  vapeurs. 

On  peut  retnarquer  aussi  que  la  surface  de  couiact  entre  le 
granité  et  les  roches  superposées  ,  a  marqué  |)endant  longtemps  la 
hauteur,  dans  Tépaisseur  de  Técorce  terrestre,  où  la  température 
a  varié  le  plus  rapidement ,  d'un  point  A  Tautre,  et  celle  par  consé- 
quent où  les  courants  électriques  dus  aux  inégalités  de  température 
ont  du  se  développer  avec  le  plus  d'intensité.  Or,  si  rélectricicé 
développée  de  cette  manière  a  influé  sur  la  répai^tition  des  métaux 
dans  l'épaisseur  de  l'écorce  teiTestre,  il  est  naturel  qu'elle  les  ait 
transportés  de  préférence  vers  la  surface  de  contact  dont  je  viens 
de  parler,  et  qu'elle  les  ait  concentrés  particulièrement  dans  les 
pointes  que  cette  surface  présentait. 

Le  dégagement  de  la  vapeur  par  ces  mêmes  pointes  ou  clieuiî- 
nées,  a  dû  concourir  à  y  produire  des  mouvements  électriques; 
cai*  on  sait  que  l'écoulement  de  la  vapeur  contenue  dans  une  cliau* 
dière  donne  lieu  à  un  développement  considérable  d'électricité, 
dont  M.  Faraday  a  mouti'é  à  se  servir  pour  charger  des  batteries 
qui  ont  la  puissance  de  la  foudre. 

J'ai  déjà  cité  différents  faits  qui  me  portent  dii*ectement  à  axHie 
que  l'électricité  a  joué  en  effet  un  rôle  important  dans  la  foriiiati<Hi 
d'un  grand  nombre  de  dépots  métallifères.  J'ajouterai  encore  qu'il 
me  parait  extrêmement  i*emarquable  de  voir  que  le  platine,  le  palla- 
dium, le  cuivie.  For  et  Taisent  natifs,  ont  généralement  des  pesan- 
teurs s])écifiques  beaucoup  moindres  que  les  mêmes  métaux  fondus 
dans  nos  fourneaux.  Ce  fait  cadi'e  d'une  manière  i*emarquabie  arec 
l'état  ramuleux  et  réticulé  dans  lequel  se  présentent  souvent  plu- 
sieurs de  ces  métaux,  notamment  le  cuivre  ,  l'or,  l'argent.  Il  nie 
parait,  d'après  cela ,  très  probable  que  ces  métaux  n'étaient  pas  en 
fusion  lorsqu'ils  ont  cristallisé,  mais  qu'ilsse  réduisaient  simplement 
en  grenailles  analogues  à  celles  que  forme  le  fer  en  se  réduisant , 
sans  se  fondi*e,  dans  les  foyei*s  catalans  et  dans  les  fours  à  pudler, 
et  à  ce  qu'on  appelle  l'éponge  de  platine.  On  pouirait  admettre 
aussi  qu'ils  ont  été  réduits  et  agi'égés  par  des  phénomènes  analogues 
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à  la  galvanoplnstic  et  à  la  formation  du  cuivre  de  cémentation. 
Oh  sait,  par  les  ex}>ëriéncrs  de  Mi  Fox  et  par  celle  de  M.  Reicli, 
que  ta  plupart  des  filons  métalliques  se  trouvent  liabituctlemeut 
dans  un  état  électrique  particulier.  Cet  état  électrique  habituel 
offre  un  des  moyens  les  plus  naturels  d'appliquer  les  phénomènes 
d'épigénîe ,  de  trans|K>its  moléculaires ,  etc. ,  qui  paraissent  s  être 
produits  dans  les  fiions  longtemps  après  leur  formation.  Au  mo- 
ment de  leur  formation,  Tétat  électrique  a  dû  y  être  plus  prononcé 
encore.  J'ai  d'ailleui'S  insisté  longuement  sur  le  rôle  prépondérant 
que  les  émanations,  sous  la  forme  de  vapeurs  ou  d'eaux  minérales, 
paraissent  y  avoir  joué. 

Les  idées  qui  viennent  d'être  énoncées  ramènent  donc  simple- 
ment à  penser  que ,  sons  le  rapport  de  l'action  des  vapeurs  et  de 
celle  de  l'électricité,  la  formation  des  gîtes  stannifères  a  eu  de 
nombreux  traits  de  ressemblance  avec  celle  des  autres  gîtes  métal- 
lifères. 

Ainsi ,  des  vapeurs  qiii  auraient  entraîné  les  métaux  des  granités 
à  l'état  moléculaire  ou  comme  une  sorte  d'écume,  des  courants 
électi'iqucs  qui  les  auraient  extraits  des  vastes  masses  au  sein  des- 
quelles, bien  que  retirés  de  la  circulation  générale,  ils  étaient 
encore  répandus  d'une  manière  plus  ou  moins  uniforme  et  en  pro- 
portions presque  imperceptibles,  ont  pu  concoin*ir  à  les  accu- 
muler dans  des  parties  de  l'écorce  terrestre  voisines  de  la  surface , 
comme  s'ils  avaient  eu  jiour  mission  de  les  mettre  à  la  portée  de 
rhomme  qui  devait  les  exploiter  un  jour.  Cette  accumulation 
dans  des  points  élevés,  quand  même  elle  devrait  s'expliquer 
par  d'autres  causes  que  celles  que  je  viens  d'indiquer,  cadrerait 
toujoui*s  d'une  manière  très  remarquable  avec  les  faits  que  j'ai 
cités  ci-dessus,  p.  1296  (1) ,  pour  faire  sentir  combien  est  illusoire 
la  supposition  qui  cherche  à  expliquer  la  nature  et  la  cristallinité 


(1)  Aux  faits  que  j*ai  cités  pour  montrer  que  la  distribution  des 
métaux  dans  les  gîtes  métallifères  a  été  généralement  influencée  par 
le  voisinage  de  la  surface  extérieure  de  la  terre ,  j'ajouterai  encore  la 
remarque  suivante  :  les  terrains  de  transport  aurifères ,  si  généralement 
répandus  sur  la  surface  du  globe,  proviennent  probablement  de  la 
destruction  de  la  partie  la  plus  élevée  de  gttes  qui ,  comme  ceux  de 
Bérésowsk,  en  Sibérie ,  étaient  surtout  aurifères  près  de  la  surface. 
Cette  partie  superficielle  des  gttes  (golden  hut)  a  été  démolie  la  pre- 
mière, et  de  là  vient  qu'on  réussit  si  rarement  à  se  rendre  compte  de 
rorigine  de  Tor  qui  se  trouve  dans  les  terrains  de  transport. 
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du  ^rauite,  en  l'attribuant  à  des  trujjtions  intrncures  qui  se 
seraieut  opérées ,  à  des  prorondeui*s  iiuuieuses ,  dans  Tépaisseur 
de  Técorce  terrestre. 

Ces  diverses  considérations  permettent  de  concevoir,  si  je  ne  me 
trompe  ,  que  la  concentration  du  siliiium  ,  du  potassium  et  d'une 
classe  nombreuse  de  métaux  dans  les  granités,  et  raccuniulatîoa 
des  derniers  dans  certaines  parties  de  ces  roclies,  ne  présentent  pas 
un  problème  insoluble  ;  mais  quelle  que  soit  Texplication  déHui- 
tive  qu'on  pourra  donner  de  leur  réunion ,  il  est  certain  qu'elle 
existe  et  qu'elle  remonte  nécessairement  à  des  phénomènes  extrê- 
mement anciens  qui  ont  dû  être  dillerents  des  phénomènes  qui  se 
passent  aujourd'hui  sur  la  surface  du  (j;lobe  ;  que  lors  de  La  coa- 
gulation de  la  première  enveloppe  du  globe  terrestre,  il  doit 
avoir  existé  une  cause  quelconque  pour  qu'im  grand  nombre  de 
coi*ps  fussent  retirés  de  la  circulation;  qu'il  y  a  eu  une  énorme 
différence  entre  les  phénomènes  propres  à  l'époque  où  le  granité 
s'est  formé  et  ce  qui  s'est  passé  plus  lard ,  lors  de  la  formation  des 
autres  roches  cristallines  ;  d'où  il  résulte  que  les  phénomènes  qui 
se  sont  accomplis  sur  la  surface  du  globe  ont  suivi  une  ccrinatr 
gradation . 

Quelle  qu'ait  été  la  îiature  des  premiers  phénomènes  gécïlo- 
giquCs ,  une  grande  partie  des  corps  simples  ont  été  aloi*s  séquestns 
de  manière  à  ne  plus  reparaître  ailleurs,  et  ce  fait  seul  indique  un 
changement  graduel  dans  la  marche  des  phénomènes  géologiques. 
On  voit  combien  cela  est  contraire  a  certains  systèmes  dans  les- 
quels on  suppose  que  tout  s'est  consUnmnent  passé  de  la  même 
manière  sur  la  surface  de  la  terre,  et  que  l'origine  du  globe  se  per- 
drait dans  la  nuit  d'une  période  indéfinie ,  pendant  laquelle  K-s 
phénomènes  géologiques  auraient  tourné  peipéluelUnient  dans  le 
même  cercle.  Si  tout  s'était  toujours  passé  de  la  même  manière  , 
sans  aucun  changement  essentiel,  on  trouverait  dans  tous  les 
gisements  de  minéraux  la  même  série  de  corps  simples,  et  non 
pas  une  série  plus  nombreuse  dans  les  gîtes  formés  les  premiers 
que  dans  ceux  formés  les  deruiei*s. 

La  série  des  phénomènes  dont  le  globe  terrestre  poite  les  traces  a 
donc  eu  ////  commencement  que  la  science  nous  permet  d'entrevoir. 
1-e  globe ,  sehiblable  en  cela  aux  êtres  organisés,  a  eu  Sii  jeunesse  et 
il  a  sensiblement  vieilli.  Si,  dans  les  intei  valles  desgrandes  connuo- 
tions  dynamiques  qui  produisent  les  chaînes  de  montagnes  et  qui 
tuent  alors  des  myriades  d'êtres  organisés  sans  déti'uire  cuuiplé- 
tement  toutes  les  espèces ,  il  conserve  encore  les  mêmes  organes 
de  mouvement  et  de  changement  qu'à  son  origine ,  ces  organes 
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ne  conservent  plus  la  méine  vivacité  d'action ,  ne  sont  ])lus  ali- 
mentés par  des  substances  aussi  énergiques. 

Il  est  évident  que  les  plus  intenses  de  ces  pliéuonièncs  cliinii- 
qius  dont  la  nature  minérale  est  le  prc|duit,  ont  dû  avoir  lieu, 
pour  la  plupart,  antérieurcnieut.à  Texistence  des  êtres  organisés  i 
et  cela  seul  démontre  que  le  globe,  terrestre  a  pa^s&é  par  une  séri» 
de  phénomènes  divers  et  successifs ,  qu'il  y  a  evi  uu  développe- 
ment de  la  nature  inorganique.  C'est  au  milieu  de  ce  développe- 
ment de  la  nature  iuorganicpie  qu'a  eu  lieu  le  développeiueot  de 
la  nature  organique ,  tel  qu'il  nous  est  indiqué  par  l'apparition 
successive  des  différentes  classes  des  êtres  organisés. 

Cette  inarche  graduée  ,  suivant  une  progression  décroissante  , 
des  phénomènes  chimiques,  est  une  des  merveilles  de  la  nature  , 
une  des  parties  les  plus  remarquables  de  l'ordre  général  de  l'uni- 
vers. Le  globe  terrestre  était  destiné  aux  êtres  organisés  qui  ont 
peuplé  sa  surface ,  et  l'ordonnance  générale  des  phénomènes 
inorganiques  dont  il  a  été  successivement  le  thédtie  ,  était  étroi- 
tement liée  au  plan  général  de  la  nature  organique.  Les  sub- 
stances des  éruptions  et  des  émanations  ont  été,  avec  le  temps, 
restreintes  presque  uniquement  aux  coq>s  simples,  qui  devaient 
être  constamment  restitués  à  la  surface  du  globe ,  pour  qu'au- 
cune de  ses  parties  ne  manquât  des  matières  dont  les  êtres 
organisés  devaient  se  composer,  et  les  corps  simples,  qui ,  par 
lem*  nature,  auraient  pu  exercer  une  action  délétère  sur  les  êtres 
organisés ,  ou  qui  devaient  rester  étrangers  à  leui*  composition ,  ont 
été  retirés ,  en  grande  partie ,  de  la  circulation  dès  les  premiei*s 
âges  du  inonde. 

L'affaiblissement  graduel  des  agents  chimiques  qui  ont  agi  à  la 
surface  du  globe ,  comparé  à  l'ordre  suivant  lequel  y  ont  appani 
les  diiierentes  classes  d'êtres  organisés,  laisse  apercevoir  dans  l'his- 
toire de  la  nature  uu  plan  aussi  harmonieux  que  celui  qu'on  ad- 
mire dans  la  constitution  de  chaque  être  eu  particulier.  Les  orga- 
nisations les  plus  complexes  et  les  plus  frêles  ont  paru  seulement 
après  que  les  principes  qui  auraient  pu  leur  nuire  out  été  presque 
complètement  fixés  ou  réduits  à  des  proportions  iuoffensives. 
L'iioiiinie ,  dont  le  développement  physique  et  intellectuel  exige 
des  ménagements  plus  délicats  encore  que  celui  de  tous  les  êtres 
qu'il  domine  et  dont  il  coui'onne  la  série,  a  paru  le  dernier, 
lorsque  l'action  habituelle  des  foyei*s  intérieurs  du  globe  sur  sa 
surface  était  réduite  à  son  minimum  d'énergie ,  loi-sque  la  terre 
était  devenue  propre  à  le  recevoir  par  la  fixation  presque  com- 
plète de  tous  les  princii>e8  délétèivs,  ou  du  moins  par  la  réduction 
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(le  leur  émission  aux  quantités  minimes,  qui,  dans  les  eaux  mi- 
nérales ,  seiTent  au  soulagement  de  ses  infinnités  et  A  la  prolon  - 
(>ation  de  son  existence. 

Toutes  les  branches  des  connaissances  Immaines  sont  liées  enti*e 
elles ,  et  la  géologie  ,  sœur  cadette  des  autres  sciences ,  a  avec  ses 
aînées  des  relations  plus  multipliées  encore  qu'elles  n'en  ont  cnti-e 
elles  :  on  en  trouve  une  nouvelle  preuve  dans  les  conséquences 
variées  auxquelles  conduit  le  tableau  de  la  distribution  des  corps 
simples  dans  la  nature ,  qui  a  formé  la  base  de  cette  note  et  que  je 
place  ici  en  la  terminant. 
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Tableau  de  la  dhlribiition  ifcs  corps  simples  dans  h  nature. 
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M.  Elie  de  Beaumont,  en  présentante  la  Société  le  tableau 
qui  précède ,  donne  encore  quelques  explications  verbales  sur 
sa  construction  et  sur  les  conclusions  auxquelles  il  le  conduit 
relativement  aux  émanations  volcaniques  et  métallifères. 

Le  même  membre  lit  ensuite  une  autre  note  relative  à  la 
fusion  des  glaciers  par  les  vapeurs. 

A^ote  relative  à  l'une  des  causes  prcsumables  des  phénomènes 
erratiques  ;  réponse  à  quelques  observations  île  M.  le  pro^ 
Jesseur  AL  Mousson  et  de  M,  de  Cliarpentier y  par  M.  Elîe 
de  Beaumont. 

Les  feuilles  du  Bulletin  qui  se  rapportent  à  la  séance  du  7  dé* 
cembre  1846  et  qui  ont  paru  depuis  plusieurs  semaines,  con- 
tiennent  (p.  269  du  présent  volume)  ime  lettré  de  iM.  le  profes- 
seur Albert  Mousson  et  un  Mémoire  de  M.  de  Charpentier ,  dont 
l'objet  est  de  combatti'e  le  Mémoire  de  M.  de  CoUegno  Sur  les 
terrains  diluviens  des  Pyrénées  (1)  ,  et  de  poursuivre  dans  ce  Mé^ 
moire  l'application ,  faite  par  l'auteur  aux  Pyrénées,  de  Thypothése 
par  laquelle  je  chei'cbe,  dans  un  grand  dégel  géologique  y  l'une  des 
causes  des  phénomènes  erratiques. 

Je  crois  nécessaire  d'ajouter,  à  cette  occasion,  quelques  dévelop- 
pements à  la  très  courte  note  que  j'ai  présentée  à  la  Société  daiis 
la  séance  du  19  mai  1845 ,  et  qui  a  été  insérée  dans  le  Bulletin  {2). 

M.  de  Charpentier  discute ,  au  commencement  et  à  la  fin  de  sou 
Mémoire,  le  rapprochement  que  j'ai  indiqué  dans  la  note  ci- 
dessus  mentionnée ,  entre  le  phénomène  erratique  expliqué  sui- 
vant mon  hypothèse  et  la  fusion  des  neiges  du  Cotopaxi  opérée 
subitement  dans  les  éruptions  de  1742,  1743  et  1744.  Par  con- 
séquent ,  mon  savant  antagoniste  aurait  pu  ne  pas  oublier  qu'en 
attribuant  la  fusion  des  neiges ,  dont  les  Alpes  et  les  Pyrénées' au- 
raient été  couvertes ,  à  des  gaz  de  la  nature  de  ceux  auxquels  on 
attribue  l'origine  des  dolomies  et  des  gypses,  j'entends  paiier  de 
gaz  comparables  à  ceux  qui  se  dégagent  dans  les  éruptions  volca- 
niques et  auxquels  sont  dues  les  averses  désastreuses  qui  dévastent 
souvent  les  flancs  et  les  environs  des  volcans  ,  c'est-à-dire  de 


(4)  Jnnalcs  des  sciences  géologiques  j  publiées  par  Bf.  RÎTiére. 
484'3.    •    •  .  ». 

(%)  Bulletin  de  lu  Société  géologique  de  France ,  2'  série ,  t.  II . 

p.    |06.  .:  •-....  .'  *  !«..>#♦" 
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courants  gazeux  composés  en  (rès  gi-ande  partie  de  vapeur  d'eau. 

Or,  le  calcul  inj^énieux  et  sans  doute  tr^s  exact  en  lui-même  de 
M.  le  professeur  IMousson  ,  qui  sert  de  base  à  tous  ceux  de  M.  de 
Cliaipentier ,  se  rapporte  uniquement  à  des  gaz  permanents  qui 
nVpiouveraient  aucune  Liquéfaction  et  qui  n'agiraient  pas  par 
leur  chaleur  latente.  En  cela  il  fait  abstraction  de  la  caiLsé princ  - 
pale  du  dc^el  erratnpte  ,  dans  lequel ,  comme  dans  tout  autre 
dégel ,  la  chaleur  latente  nécessaire  pour  transformer  la  neige  en 
eau ,  est  provenue  principalement  de  la  chaleur  latente  de  la  va- 
peur condensée. 

On  répète  chaque  hiver  à  Paris  ce  dicton  populaire ,  qui  sans 
doute  a  son  équivalent  dans  tous  les  pays  où  il  neige  et  dans  toutes 
les  langues,  quun  bon  dégel  n'est  jamais  chaud.  Ce  dicton,  traduit 
dans  le  langage  de  la  physique,  signifie  que  la  constitution 
atmosphérique  qui  opère  le  plus  l'apidenient  le  dégel  ou  la  fusion 
de  la  glace  et  de  la  neige ,  est  un  air  saturé  de  vapeur  d'eau ,  qui 
piXKlnit  toujours  une  sensation  de  froid  plus  marquée  qu'un  air  sec 
à  la  même  température  (1).  Cet  air  humide  opère  la  fusion  delà  glace 
et  de  la  neige,  non  par  l'effet  de  sa  température  qui  peut  être 
moins  qlevée  que  celle  de  Tair  sec  échauffé  par  un  beau  soleil  pen- 
dant une  journée  sereine ,  mais  par  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  (2)  qui ,  en  abandonnant  sa  chaleur  latente ,  transforme  en 

(1)  Cette  propriété  réfrigérante  de  l'air  humide  qui  en  rend  raction 
si  sensible ,  se  révèle  par  un  autre  dicton  populaire ,  expression  éga- 
lement très  fidèle  des  sensations  générales  :  on  dit  que  lorsqulf  neige 
le  froid  entre  dans  les  maisons.  Les  maisons,  après  la  neige,  ne  sont 
pas  plus  froides  qu'auparavant  :  les  toits  couverts  de  neige  se  refroi- 
dissent même  moins  que  les  toits  découverts;  mais  l'air  qui  remplit 
les  maisons  est  plus  humide  et  produit,  è  température  égale,  une  im- 
pression de  froid  plus  vive.  L'air  sec  est  au  contraire  très  mauvais 
conducteur  de  la  chaleur;  de  là  vient  que  les  voyageurs  qui  ont 
éprouvé ,  dans  l'air  sec  de  la  Sibérie,  des  froids  de  30  à  40"*,  en  ont 
trouvé  la  sensation  beaucoup  plus  supportable  qu'ils  ne  l'avaient  pré- 
sumé à  l'avance.  Les  masques  dont  en  se  couvre  le  visage  en  Sibérie , 
sont  plutôt  une  précaution  contre  le  rayonnement  de  la  neige  que 
contre  le  contact  do  l'air. 

(3)  Il  s'est  établi  depuis  quelques  années,  dans  l'Amérique  septen- 
trionale, une  industrie  qui  offre  une  illustration  bien  remarquable  des 
propriétés  physiques  de  la  glace,  de  Teau  et  do  la  vapeur  qni  se  trou- 
vent mises  en  jeu  dnns  le  phénomène  du  dégel. 

On  embarque  à  la  fin  de  chaque  hiver,  dans  les  ports  de  la  Nouvelle- 
Ecosse  et  de  la  Nouvelle-Angleterre ,  de  nombreuses  cai^aisons  de 
la  glace  magnifique  que  produisent  les  froids  si  rigoureux  de  ces  con- 
trées. Ces  cargaisons  sont  conduites  pendant  l'été,  non  seulement  & 
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eau  un  poids  de  glace  ou  de  ncîge  presque  égal  à  huit  fois  le  sien. 
La  vapeur  est  presque  aussi  propre  à  fondre  la  glace  que  Teau 

à  éteindre  le  feu  ou  pour  mieux  dire  à  refroidir  les  coi^  iocan- 

■.  I  ■  .  ■  ■  I I      - 1 1     ■«  — 

Londres ,  mais  encore  au  cap  de  Bonne-Espérance ,  à  Gakmtta  »  à  Ba- 
tavia, et  même  à  Hong-Kong. 

Depuis  que  Get.te  note  a  été  lue  à  la  Société  géologique  ,  j'ai 
trouvé  Tarticle  suivant  dans  le  Journal  des  Débats  du  23  octobre 
1847  :  a  Le  navire  TAshburton,  charge  de  glace,  est  arrivé  à  Hong* 
»  Kong  (côtes  de  la  Chine)  le  31  août;  il  avait  quitté  Boston  le 
»  9  mars,  d  J'ai  lu  plus  récemment  encore,  dans  le  n*  du  25  dé- 
cembre 4847  du  même  journal,  qu'à  l'époque  du  22  octobre  4  847, 
«  le  gouverneur  général  des  Indes  néerlandaises  venait  d'accorder 
B  à  la  maison  Roselje  frères  et  comp.  de  Batavia  le  monopole  du 
li  commerce  de  la  glace ^  avec  franchise  de  droits  d'entrée,  à  la 
9  condition  ,  acceptée  par  MM.  Roselje,  d'avoir  toujours  en  magasin 
»  une  quantité  de  glace  suffisante  pour  les  besoins  de  Batavia  et  de  ses 
»  environs.  »  Enfin  le  n^du  29  septembre  1848  annonce  que  M.  Berne. 
négociant  français  à  Batavia,  «a  passé  avec  le  gouverneur  général 
»  de  Java  un  contrat  en  vertu  duquel  il  s'est  obligé  à  établir  un 
c  dépôt  de  glace  sur  chacun  des  trois  principaux  ports  de  Java ,  sa- 
»  voir  :  à  Batavia  ,  à  Smarang  et  à  Soërbaja.  » 

La  glace  de  la  Nouvelle- Angleterre ,  devenue  ainsi  dans  Tlnde  uo 
objet  habituel  de  commerce ,  vogue  sur  les  mers  de  la  zono  torride 
plusieurs  semaines ,  plusieurs  mois  après  que  les  rivières  où  on  Ta 
prise ,  les  montagnes  au  pied  desquelles  elle  s* est  formée ,  ont  été 
débarrassées  de  leurs  ghces  et  de  leurs  neiges  par  les  vapeurs  du  pr:n- 
temps,  et,  traversant  deux  fois  la  ligne  équînoxiale,  elle  arrive  à  Batavia 
sans  avoir  subi  un  déchet  considérable. 

Pour  la  préserver  de  la  fusion  ,  que  semblerait. devoir  provoquer  si 
rapidement  le  soleil  des  tropiques ,  on  se  borne  à  entasser  cette  glace 
à  fond  do  cale ,  sur  des  madriers  disposés  convenablement ,  en  séparant 
les  blocs  de  glace  les  uns  des  autres  par  de  petits  lits  de  sciure  do 
bois;  on  a  soin  également  de  mettre  obstacle  à  la  circulation  de  Tair. 
La   glace  renfermée  à  fond  de  cale  a  promptement  condensé,   en 
presque  totalité,  la  faible  quantité  de  vapeur  que  pouvait  contenir  l'air 
qu'on  y  a  renfermé  avec  elle ,  ce  qui  détermine  la  fusion  d'un  poids 
de  glace  égal  à  huit  fois  celui  de  la  vapeur  condensée,  poids  qui  ne  peut 
être  considérable.  Cette  fusion   opérée,  la  glace  restante  n'est  plus 
entourée  que  d'air  où  sa  température  ne  peut  plus  condenser  de  va- 
peur, et  qui  ne  peut  lui  transmettre  de  chaleur  que  par  son  contact 
aux  effets  duquel  se  joignent  ceux  du  rayonnement  des  parois  de  la 
cale.  Cet  air  presque  sec ,  la  sciure  de  bois  et  la  coque  de  boîs  du  na- 
vire sont  des  corps  assez  mauvais  conducteurs  pour  que  la  glace  qu'ils 
séparent  seuls  des  eaux  des  mers  tropicales,  dont  la  température  est 
d'environ  ^V  4/2,  n'en  reçoive  qu'une  très  faible  quantité  de  chaleur, 
et  ne  perde  par  la  fusion  qu'une  partie  minime  de  son  poids. 

Au  contraire,  la  glace  restée  dans  les  rfvières  se  trouvant  en  cou- 
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dcsceots.  L'eau  eu  contact  avec  un  coi*ps  incaudesceut  lui  en- 
lève sa  chaleur  qu'elle  transforme  en  grande  partie  en  calorique 
latent.  La  vapeur  en  contact  avec  la  glace  lui  rend  ce  même 
calorique  latent  qui  sert  à  la  fondre,  et  qui  ne  fait  que  passer 
du  rôle  calorique  latent  de  rtaporiutlion  à  celui  de  calorique  latent 
de  fusion, 

La  quantité  de  neige  que  la  vapeur  saturée  est  capable  de  fon- 
dre ,  augmente  dans  une  proportion  très  lente  avec  la  tempéra- 
ture de  cette  vapeur.  D'après  le  beau  travail  de  I\I.  Regnault  sur 
la  chaleur  de  la  vapeur  d'eau ,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  transfonner  l'eau  à  0^  en  vapeur  saturée  à  0*,  est  représentée 
par  le  nombre  606,5  ,  c'est-à-dire  égale  à  606,5  fins  la  quantité 

tact,  dans  les  dégels  du  printemps,  avec  de  la  vapeur  à  une  tempéra- 
ture m6me  très  peu  élevée ,  mais  sans  cesse  renouvelée ,  se  résout  en 
eau  et  s'écoule  avec  une  extrême  rapidité.  Elle  est  constamment  en- 
veloppée par  un  air  à  peu  près  saturé  d'humidité  qui  se  renouvelle 
sans  cesse  et  qui  donne  lieu  à  une  condensation  de  vapeur  continuelle . 
et  par  conséquent  à  la  fusion  d'un  poids  de  glace  égal  à  huit  fois  celui 
de  la  vapeur  condensée.  Le  contact  de  Tair,  la  chaleur  du  soleil  lorsqu'il 
brille,  produisent  aussi  leur  effet,  mais  cet  effet  est  bien  loin  d'égaler 
celai  qui  résulte  de  la  condensation  de  la  vapeur. 

C'est  ainsi  que  la  glace  embarquée  se  trouve  encore  presque  intacte 
lorsqu'elle  arrive  dans  Tlnde  ou  en  Chine  vers  la  fin  de  l'été ,  après 
avoir  traversé  deux  fois  la  zone  torride,  tandis  que  la  glace  do  la 
Nouvelle- Angleterre  a  disparu  depuis  six  mois. 

La  glace  embarquée  est  soumise  au  mode  de  fusion  dont  M.  Mousson 
a  calculé  la  marche  ;  c'est  pour  cela  qu'elle  ne  fond  pas. 

La  glace  restée  en  place  est  soumise  à  la  cause  que  j'ai  indiquée,  à 
la  chaleur  produite  par  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  ;  c'est  pour 
cela  que  le  dégel  s'en  opère  rapidement. 

L'air  sec,  même  lorsqu'il  est  assez  fortement  échauffé,  n'opère  que 
très  lentement  la  fusion  de  la  neige.  Il  sufBt,  pour  être  bien  pénétré 
de  cette  vérité,  de  s'être  quelquefois  promené  sur  les  glaciers  par  un 
soleil  de  juillet  ou  d'août,  accompagné  d'un  vent  sec  du  N.-E.  On 
voit  en  outre  la  preuve  de  cette  vérité  dans  les  itsurtes  où  les  Lapons, 
les  Samoièdes  et  les  Esquimaux  passent  l'hiver.  L'air  humide  agit  tout 
autrement,  et  ce  n'est  que  dans  un  climat  assez  froid  pour  que  l'air 
y  soit  presque  sec,  qu'on  peut  vivre  et  faire  du  feu  dans  des  cavités 
creusées  dans  la  neige. 

La  comparaison  de  ces  différents  faits  aidera  à  concevoir  comment 
les  calculs  de  M.  Mousson,  quoique  très  exacts  en  eux-mêmes,  sont 
inappliquables  à  la  question  qui  nous  occupe.  Ces  faits  montrent  clai- 
rement l'extrême  différence  qui  existe,  relativement  à  la  fusion  de 
la  glace,  entre  Taction  de  la  vapeur  qui  lui  cède  sa  chaleur  latente^  et 
celle  d'un  gaz  sec  qui  ne  peut  lui  céder  que  sa  clutleur  sensible. 
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de  chaleur  «nécessaire  pour  élever  de  1*  la  température  delà  mêiue 
quantité  d'eau.  D'après  le  tableau  public  par  mon  savant  cod- 
frère,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  transformer  l'eau  à 
0*  en  vapeur  à  100°,  est  reprc^entée  par  637"  ;  pour  la  transformer 
en  vapeur  à  200",  par '667,5 ,  etc.;  et  d'après  la  formule 
j:=606, 5+0, 305T ,  déduite  de  l'ensemble  des  expériences  (l). 
on  trouve  : 

pour     300** 698,0 

pour     400 728,5 

pour     500 769,0 

pour  4  000 944,5 

La  chaleur  latente  de  l'eau  ou  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  convertir  la  glace  à  0*,  en  eau  à  0°,  étant  exprimée,  d'après 
M.  ^egnault,  par  le  nombre  ^9,25,  on  n'aura  qu'à  diviser  les 
nombres  précédents  par  79,25  pour  connaître  la  quantité  de  qIzu 
ou  de  neige  à  0",  qui  devrait  être  employée  pour  convertir  i  kilo- 
gramme de  vapeur  saturée  à  0**,  à  100*,  etc. ,  en  eau  à  0*.  Un  trouve 
ainsi  pour  la  vapeur  saturée  : 

606,5 

'       '' -^f9j6    =  '''' 

637,0 

à  400» -i;::^  =  8*0* 

79,25 

667,5 

à  200- î —    =  8,42 

79,25 

698,0 

à  300° ■    J'     ■    =  8,84 

79,26 

728  5 
à  400O ! —    ^  9  49 

79,25 

à  600- î =  9,58  (2) 

79.25  ^  ' 


(4)  V.  RegnauU,  Mémoires  de  V Académie  des  sciences^  t.  XXI, 
p.  726. 

^  (2)  Ces  nombres,  qui  résultent  (inexpériences  multipliées,  dans 
lesquelles  M.  RegnauU  a  encore  surpassé,  s'il  est  possible,  son  exac- 
titude si  bien  connue ,  ne  s'écartent  que  faiblement  de  ceux  qui ,  de- 
puis longtemps ,  servent  de  règle  à  la  pratique,  dans  toutes  les  indus- 
tries qui  emploient  la  vapeur.  On  admet  dans  Tindustrie  qu*5  la  vapeur 
saturée,  quelle  que  soit  sa  température,  contient  par  kilogramme 
650  unités  de  chaleur,  c'est-à-dire  une  quantité  de  chaleur  capable 
d*élever  d'un  degré  la  température  de  650  kflogrammes  d^eau.  Dans 
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Mab  au-dessus  de  100°,  la  vapçur  qui  se  dégagerait  des  fissures 
du  sol  ne  poun-ait  plus  être  saturée  ;  il  faudrait  tenir  compte  de 
la  chaleur  quelle  aurait  absorbée  en  se  dilatant,  et  eu  supposant 
que  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur-  d*eau  soit  représentée  par 
le  nombre  0,84TO  ,  que  MM.  Delàroclie  et  Bérard  avaient  déter- 
miné (mais  qui ,  d'après  les  dernières  recherches  de  M.  Pouillet , 
paraîtrait  à  la  vérité  un  peu  trop  faible  ) ,  on  trouve  qu^elle 
|K)uiTaît  fondre  un  poids  de  neige  égal  au  sifcn  multiplié 

à  «00*»  par 9,10 

à  300«  par 40,47 

à  iOO»  par 4  4,24 

à  600«  par 4  2,34 

On  voit  par  là  que  la  vapeur  d'eau  est  presque  toujours  sus- 
ceptible de  fondit  et  de  réduire  en  eau  à  la  température  de  0^  un 

les  machines  à  vapeur,  on  cherche  à  condenser  cette  vapeur  sans  que 
Teau  qui  sort  du  condenseur  dépasse  la  température  de  35°.  L'eau 
injectée  étant  à  une  température  moyenne  d'environ  4  5°,  on  a  Té- 
quation  suivante  pour  déterminer  la  quantité  .r  d'eau  de  condensation 
qui  doit  ôtre  employée  pour  chaque  kilogramme  d'eau  vaporisée  dans 
la  chaudière. 

650  —  35=:x(35  — 45)  =  x  .  20 

645 

xz=z  ' =  30,75 

«0 

Comme  la  vapeurnvant  d'être  condensée  perd  toujours  un  peu  de  sa 
chaleur  avant  d'entrer  dnns  le  condenseur;  celui-ci  n'a  pas  besoin  de 
recevoir  une  quantité  d'ean  absolument  égale  à  celle  indiquée  par  la 
formule,  et  la  règle  pratique  est  que  \e poids  de  Vean  d*inJection  doit 
être  égal  à  trente  fois  le  poids  de  ieau  d*alimentation.  L'eau,  dans 
les  circonstances  qui  viennent  d'ôtre  indiquées,  sort  en  effet  du  con- 
denseur à  la  température  de  35°. 

Maifitenant,  si  on  introduisait  dans  le  condenseur  de  la  neigea  0° 
au  lieu  d'eau,  et  si  l'on  voulait  que 'l'eau  sortît  du  condenseur  &  01°, 
quelle  devrait  être  la  proportion  de  cette  neige  par  rapport  è!  celle  de 
l'eau  d'alimentation?  En  partant  du  résultat  pratique,  on  peut  déter- 
miner le  poids  de  neige  y  qui  devrait  correspondre  à  chaque  kilo- 
gramme d'eau  d'alimentatton  ou  de  vapeur  par  l'équation  : 

30.20-1-4  .35=j.  79,25 

635 

y=: =8,04 

•^         79,25  ' 

Ainsi ,  dans  le  cas  que  j*ai  Epàcifié,  le  poids  de  la  tieigc  de  conden^ 
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poids  de  glace  ou  de  neige  égal  a  huit  fois  le  sien  ,  et  qu  elle  peu 
en  fondre  d'autant  plus  que  la  température  est  plus  élevée  ;  ina'is 
on  peut  observer  en  même  temps  que  sa  puissance  de  fimou 
n'augmente  que  lentement  a  mesure  que  sa  température  s'élève, 
et  on  conçoit  immédiatement  que  si  Tair  saturé  d* humidité  à 
20  ou  30°  produit  un  dégel  -plus  rapide  que  Fair  saturé  d'humi- 
dité à  5  ou  6°  seulement  au-dessus  de  0^ ,  c'eat  presque  unique- 
ment parce  que ,  dans  le  premier  cas,  il  contient,  dans  un  volume 
donné ,  une  quantité  de  vapeur  d'eau  beaucoup  plus  grande  que 
dans  le  second. 

Indépendamment  de  ce  qu'il  néglige  la  chaleur  latente  de  k 
vapeur,  M.  de  Charpentier  fait  encoi*e  abstraction  de  cette  circon- 
stance, que  des  gaz  comparables  à  ceux  auxquels  est  attribuée  Toii- 
gine  des  dolomies  et  des  gy]>ses  auraient  fait  subir  à  la  substance 
delà  neige  elle-même  un  véritable  métamorphisme  ^  en  y  intro- 
duisant des  matières  acides  et  salines  qui  lui  auraient  donné  h 
propriété  d'être  liquide  au-dessous  de  0°  du  thenuoniètre  ccnti- 
gi*ade. 

Tout  le  monde  sait  que  c'est  en  mélangeant  certains  acides  oq 
différents  sels,  et  particulièrement  du  sel  marin,  à  de  la  glace,  qu'on 
produit  les  mélanges  réfrigérants  au  moyen  desquels  on  congèle 
même  le  meixure.  Je  rappelle  ci-après ,  dans  une  note ,  la  composi- 
tion de  plusieurs  de  ces  mélanges,  que  je  tire  de  la  physique  de 
M.  Pouillet,  et  j'ajouterai  que  c'est  la  considération  de  cette 
propriété  qui  m'a  poité  dernièrement  h  suggérer  à  des  glacialistes 
pleins  de  zèle  et  de  talent  l'idée  de  transporter  et  de  répandis  sur 
les  glaciei-s  des  matières  salines  à  bon  maniié,  telles  que  les  rnî- 
dus  devenus  inutiles  des  teinturiers  de  Zurich  et  de  Mulhouse. 
On  pouiTait  peut-être  ainsi  fondre,  à  peu  de  frais,  certaines  par- 
ties habilement  choisies  des  glaciers ,  et  en  mettre  le  fond  à  décou- 
vert ;  ce  qui  permettx'ait  d'examiner  d'une  manière  plus  étcndne 
et  plus  satisfaisante  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent ,  les  surfaces 
polies  et  striées  que  ces  glaciei's  sont  censés  recouvrir. 

Ce  n'est  pas  uniquement  dans  les  laboratoires  qu'on  voit  raetion 


sntion  devrait  ôlro  égal  (en  nombres  roqds)  à  /m/V/«/.v  le  poids  de  fra^ 
d alimentation,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  vapeur  saturée  est  ca- 
pable de  convertir  en  eau  à  0°  un  poids  de  neige  à  0°  égal  à  htùtjoii 
le  sien. 

Tel  est  le  résultat  do  la  pratique  industrielle  appliquée  à  laquestioa 
qui  nous  occupe.  Il  rentre  dans  celui  auquel  nous  sommas  arrivés  ptr 
une  autre  voie. 
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des  sels  sur  la  glace  produire  des  abaissements  remarquables  de 
tcmpératui-e.  M.  Martins  a  constaté  que  près  des  glaciers  du  Spitz- 
l)erg  (1),  la  couche  inférieure  des  eaux  de  la  mer  se  trouve,  au- 
dessous  de  70  mètres  de  profondeur,  à  une  température  moyenne 
de  1",75  centigrade  au-dessous  de  0*.  Ce  fait  paraît  tenir  à  ce 
qu\ui  glacier  à  0**  eu  contact  avec  la  mer,  dont  la  température  est 
supérieure  à  0^,  fond ,  en  partie ,  par  Faction  de  Teau  salée  sur  la 
glace ,  et  donne  de  l'eau  à  une  température  inférieure  à  0**  et 
peut-être  même  à  —  2*^,  constituant  ainsi  un  appai'eil  réfrigérant 
d'une  gi-andeur  gigantesque. 

L'eau  de  mer,  qui  ne  contient  pas  au-delà  de  0,0/^316  de  matières 
salines  où  domine  le  sel  marin ,  se  congèle ,  d'après  M.  Despretz , 
a  la  température  de  —  2^,55  et  a  son  maximum  de  densité  à 

—  3^,67.  De  l'eau  qui  contiendrait  seulement  un  centième  de  son 
poids  du  même  mélange  salin ,  se  congèlerait  probablement  à 

—  O'^yôQ,  mais  elle  ne  pom*rait  demeurer  solide  à  0%  et  pai*  con- 
séquent elle  ne  pouiTait  subsister  à  l'état  de  neige  sur  un  sol  que 
le  séjour  de  la  neige  ou  de  la  glace  aurait  amené  à  la  température 
de  0*,  quand  même  l'air  qui  l'environnerait  serait  lui-même  à  0", 
Si  donc  toute  la  neige  qui  recouvre  une  montagne  venait  ù  se 
trouver  mélangée  diun  centième  de  son  poids  de  sels  analogues  à 
ceux  contenus  dans  l'eau  de  la  mer,  sa  t6mpératm*e  s'abaisserait 
à  —  0^,59 ,  et  il  en  fondrait  mie  quantité  correspondante  à  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  par  son  abaissement  de  température , 
à  celle  que  dégagerait  Faction  des  sels  sur  la  neige ,  et  à  celle 
qu'elle  recevrait  lentement  du  sol  et  de  l'air  extérieur ,  supposés 
l'un  et  l'autre  à  0*. 

La  vapem*,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  ci-dessus ,  peut ,  au  moyen 
de  sa  chaleur  latente ,  réduire  à  l'état  liquide  une  quantité  de 
glace  ou  de  neige  à  peu  près  égale  à  huittoi^  son  poids.  Si  à  ce  poids 
on  ajoute  celui  de  la  vapeur  elle-même ,  on  voit  que  de  la  vapleur 
employée  à  fondre  de  la  glacie  ou  de  la  neige ,  doit  pixnluire  un 
courant  d'eau  pure  d'un  |>oids  égal  à  neufiois  le  sien.  Ce  poids 
serait  plus  considérable  encore  si  la  vapeur  était  accompagnée  de 
substances  salines  ou  acides  propres  à  produire  des  mélanges  ré- 


(4)  Mémoire  sur  la  température  de  la  mer  Glaciale  à  la  surface^ 
à  de  grandes  profondeurs  et  dans  le  voisinage  des  glaciers ,  par 
M.  Charles  Alartins.  [Comptes^rendus  des  séances  de  l'Académie  des 
iciencesj  t.  XXVI ,  p.  333.)  Et  Voyages  en  Scandinavie ,  en  Laponie 
et  au  Spitzberg  de  la  corvette  la  Recherche.  — •  Géographie p/t^sique^ 
t.  H,  p.  333. 
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frigérants  ;  car  si ,  par  l'efiet  d'un  mélange  de  sels  et  d'acides  ,  Teau 
provenant  de  la  fusion  coulait  à  la  tenipéiature  de  —  1*,  la  quan- 
tité de  clialeuL  employée  à  la  fusion  se  ti-ouverait  encore  augmentée 
de  toute  celle  que  la  masse  coulante  aurait  al>ai|donuëc  eu  dcsceD- 
dant  de  la  température  de  0  '  à  celle  de  —  1",  sans  pai^lei'  du 
dégagement  de  chaleur  que  certains  acides  et  certain^  seis  auraient 
produit  par  leur  action  sur  la  glace  ou  sur  Teau  (1).  Il  ne  serait  pas 
nécessaire  que  le  mélange  de  sels  et  d'acides  fut  ti;ès  considérable 
pour  que  le  courant  produit  eût  un  poids  égal  à  d(x  fois  celui  de 
la  vapeur.  Mais  ce  n'est  pas  tout  encore,  car  s'il  y  avait  de  la 


(l)  Pouiliet,  Eléments  de  physique  expérimentale  et  de  ntétét^ro^ 
loi*i'e,  t.  II,  p.  584; 

Si ,  en  inôme  temps  qu'd  y  i  fùsioh  dans  Ces  inélanges,  il  h'y  avait 
pas  d'actiob  cbiinique  dégageant  de  la  chaleur,  on  comprend,  ÛH 
M.  Touillet ,  qu'il  suffirait  de  connaître  les  capacités  des  éléînents  «t 
les  quantités  de  chaleur  latente  pour  calculer  d'avancé  lé  degré  de 
froid  que  l'on  peut  pb|dnir  avec  des  éléments  donnés;  n^ais.la  question 
est  trop  complexe  pour  qu'il  soit  possible  à  présent  d'en  faire  l'analyse^ 
nous  nous  bornerons  donc  à  rappoi*ter  les  moyens  pratique^  de  hin 
les  mélanges  réfrigérants  les  plus  usuels. 

Tnbientâ  dex  mélanges  réfrigérants. 


MÉLANGE  DE  HEJGB  ET  DE  SEL  ,  OU  D* ACIDE  ETENDU  , 

OU  d'alcali. 


ABAISSMKNT 
DU   THERHOaCT«C, 

AV-ABsaoos  ns  o*. 


Neî{;e 

Set  marin  «  >  .  • 

Hydrochlorate  de  chuuz. 
Neige. 


]  j   de    Oo        k  I7«,77 
^  I    de    Oo        i  37«.T7 


&;::::::•.:::■.::::::;:::::::;::  3)  •«•  *•   »«•= 

V^a"  if*  ••••.•  i îl  -i»  «••es  i  si» 

Acide  sulfiinque  cteudu «  1) 

K:^.'?:  •"."•  :  :  ;  :  •.::::  :  :  :  :  :  :  :  :  ;  :  ;  :  î  I  "•  "••"  *  ^^« 

Neige  et  acide  nitrique  étendu [    de  17o,77  à  I^W.Sîi 

NÎfgT"°r^*  ***  '**""'  ' .' .'  .*  .*  .*  :\:\\\\\\\  '.  '.  '.  î  j  ***  ^^"•■^  *  *^**'** 

Nei|«  ou  f  loce  piiée • Il      .'' 

Sel   marin *![***  «)o.55  à  »To,77 

Hjdrqchlorate  d'«)inaiuiiiaque  et  uUi'Ale  de  poliute 6  ) 

Neige S| 

Acide  «ulfaiique  étendu 4  (    de  93o,S  à  48",tS 

Acide  nitrique  élandu.  « ........••>  l) 

Neige  avi  glace  pilve 19  ) 

Sel  mariu.  ...:...: 5  S    de  a7«,TÎ  k  3lo.66 

If  itraJe  tFwninutttuque • *•••  ^) 

Hydrochlorate  de  chaux.  .  ,  . *  {    de  4ôo        l  5»*.» 

Neige if 

Acide  «ttlrurique  étendu.. '2  }   de  55o.5S  k  fia»,» 

neige 1.. o) 

I 


SÉANCE    DU    5    JUILLET    18A7.  13Â3 

glace  ou  de  la  neige  en  excès ,  le  courant  devrait  en  flotter  ou  en 
tenir  en  suspension ,  ainsi  que  nous  le  voyons  si  souvent  en  hiver 
dans  les  ruisseaux  des  rues  de  Paris ,  une  certaine  quantité  dont 
la  température  serait  abaissée  au  même  degré  que  la  sienne.  On 
conçoit,  d'après  cela  ,  qu'un  courant  de  vaj)eur  sorti  des  entrailles 
d'un  terrain  couvert  de  neige ,  a  pu  souvent  donner  naissance  a 
un  coiu'ànt  formé  d'un  poids  d'eau ,  de  neige  et  de  glace  égal  à 
douze  ou  quinze  Jots  le  sien  ,  saiis  parler  àils  matières  terreuses  qui 
ont  pu  eu  outre  s'y  trouver  mélangées. 

La  plupait  des  sels  et  des  acides  qui  existent  dans  les  émana- 
tions volcaniques  ou  dont  on  peut  supposer  l'existence  dans  les 
gaz  auxquels  est  attribuée  l'origine  des  dolomies  et  des  gypses, 
sont  susceptibles  de  produire,  sur  la  glace  et  lapeigê.  des  effets 
analogues  à  ceux  des  sels  contenus  dans  l'eau  de  la  mer,  ainsi 
qu'on  peut  en  juger  par  le  tableau  reproduit  dans  la  note  ci- 
dessus. 

Ces  effets  ont  du  servir  d'auxiliàlies  u  la  clialeur  latente  de  la 
vapeur  d'eau  pour  liquéfier  les  neiges  à  ti'avers  lesquelles  ou  près 
desquelles  le  courant  gazeux ,  dont  nous  nous  occupons ,  est  sup- 
posé s'être  dégagé.  Ils  auraient  eu  toute  leur  puissance  à  ()o.  Les 
effets  calorifiques  de  la  condensation  d'un  poids  déterminé  de 
vapeui*  d'eau  auraient  eu  eux-mêmes  à  0**  une  grande  pai'tie  de  la 
puissance  qu'ils  auraient  eue  à  100",  et  même  à  plusieurs  centaines 
de  degrés. 

On  voit  par  là  que  l'explication  du  phénomène  erratique 
n'a  pas  besoin  d'attribuer  au  courant  gazeux  qu'elle  suppose 
s'être  dégage  par  les  fissures  du  sol ,  une  température  supérieure 
à  celle  qui  lui  était  nécessaire  pour  vamcre  la  pression  atmo- 
sphérique. Elle  ne  gagnerait  que  peu  de  chose  a  ce  que  ce  courant 
eût  euréellemcnt  une  température  très  élevée.  11  est  même  à  renxar- 
quer  que  plus  la  température  du  courant  serait  élevée ,  plus  serait 
(jiande  la  déperdition  de  chaleur  qui  s'opérerait  par  le  contact  du 
cburaiit  avec  les  parois  de  la  fissure  qui  lui  donnerait  issue ,  puis 
avec  l'air  atmosphérique ,  et  enfin  par  le  rayonnement  et  par  la 
diffusion  de  vapeur  qui  auraient  lieu  avant  que  Teau  résultant  de 
la  condensation  de  la  vapeur  fût  descendue  à  la  température  de  0'*. 
Cela  me  porte  ù  présumer  que  si  on  entreprenait  de  fondre  une 
niasse  détenu  i  née  de  neige  aU  moyen  de  la  vapeur  pi*6duite  arti- 
ficielleinent  dans  une  chaudière ,  on  trouverait  écohbinie  dé  com- 
b'ustiblc  à  opérer  ù  une  teinpératui-e  peu  élevée.  L'hypothèse  qui 
adiiîet  que  le  dégel  erratique  a  été  produit  par  des  vapeure  à  une 


134&  SCaNCE   du   5    JUILLET   18A7. 

température  peu  élevée,  me  paraît  aussi  être  celle  suivant  laquelle 
la  nature  Taurait  opéré  avec  la  dépense  minimum  de  chaleur. 

Si  Ton  remarque  en  même  temps  que  le  poids  de  la  vapeur 
nécessaire  pour  foudre  un  poids  de  neige  déterminé  nVst ,  dans 
tous  les  cas ,  qu'une  assez  petite  fraction  de  ce  dernier,  un  voit 
qu'il  est  parfaitement  inutile,  pour  Thypotlièse  que  je  soutiens, 
de  supposer  que  le  courant  gazeux  ait  eu  une  température  supé- 
rieure à  celle  qui  lui  était  nécessaire  pour  vaincre  la  pressîoci 
atmosphérique.  Ce  courant  a  pu  an*! ver  à  la  surface  du  sol  à  une 
température  bien  inférieure  à  celle  des  courants  gazeux  qui  se 
dégagent  de  ITtna  et  du  Cotopaxi ,  inférieure  même  à  celle  des 
courants  gazeux  des  soffîoni  de  la  Toscane  (120*)  et  des  ge^psers  de 
rislande  (124%24)  (1). 

Le  calcul  de  M.  Mousson  est  donc  inapplicable  au  phéiioinène 
erratique,  tel  que  mon  hypothèse  tend  à  le  faire  concevoir. 
Mais  M.  de  Chai-penticr  y  a  associé  une  seconde  supposition  ^- 
lement  étrangère  à  mon  hypothèse  :  il  parle  d'une  fusion  générale 
qui  se  serait  opérée  en  une  seconde  ;  je  n'ai  jamais  entendu  rien  de 
pareil. 

Les  torrents  des  Ilautes-Alpes ,  des  Cévennes  et  de  beaucoup 
d'autres  contrées  montagneuses ,  font  quelquefois  irruption  dam 
leur  lit  desséché  avec  une  rapidité  plus  grande  que  celle  avec  la- 
quelle un  homme  à  cheval  peut  les  fuir,  et  noient  ainsi  le  yoja- 
geiu*  sui*pris  dans  leui'S  gorges.  Ces  invasions  subites  résultent 
d'averses  qui  sont  venues  fondi*e  dans  les  bassins  de  réception  de 
ces  torrents,  mais  dont  la  chute  a  duré  un  temps  appréciable, 
plusieurs  minutes ,  une  demi-heure,  une  heui*e.  L'eau  se  rassemble 
d'abord  avec  une  certaine  lenteur,  et  c^est  quand  elle  est  léuoie 
en  gi^ande  masse  qu'elle  se  déchaîne  avec  cette  vitesse  effrayaolr 
dont  je  viens  de  parler. 

Les  dégels  du  printemps ,  qui  exigent  toujours  quelques  Leurs 
du  souffle  d'mi  vent  assez  chaud  pom*  être  très  chargé  de  rapear 
d'eau ,  produisent  eux-mêmes  des  crues  rapides  et  désastreuses, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  l'excellent  ouvi*age  de  M.  Surdisar 
les  torrents  des  Hautes-Alpes  (2) ,  et  comme  le  savent  d'ailleurs 
tous  les  habitués  des  hautes  montagnes. 

(4)  A.  Descloiseaux ,  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  3*  série, 
t.  XIX,  p.  459. 

(2)  Études  sur  les  torrents  dès  Hautes -Alpes  ^  par  M.  Surell,  in- 
génieur des  ponts  et  chaussées.  L'Académie  des  sciences,  dans  si 
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Les  débâcles  dès  rivières,  lorsqu'elles  se  déljarrassent  de  leurs 
glaces  au  dégel ,  sont  des  événemeuts  soudains ,  engendrés  par  des 
phénomènes  qui  progi'essent  lentemeiit  jusqu'à  un  certain  degré. 
Ces  débâcles  se  propagent  si  rapidement ,  que,  pour  en  atténuer  les 
dangers ,  on  les  annonce  quelquefois  au  bruit  du  canon. 

Ou  pourrait  citer  bien  d'auti*es  exemples  de  phénomènes  rapides , 
préparés  graduellement.  Le  dégel  de  la  masse  de  neige  et  de  glace 
éboulée  en  1835  de  la  Dent  du  Midi  produisait  des  masses  boueuses 
qui  grossissaient  lentement ,  se  mettaient  enfin  en  mouvement ,  et 
qui,  à  des  intervalles  assez  éloignés,  débouchaient  avec  impé- 
tuosité par  la  gorge  du  nant  de  Saint-Barthélémy.  Guidé  par 
M.  de  Charpentier  lui-même  et  par  M.  Lardy,  j'ai  vu  avec  un  vif 
intérêt  dans  ces  débordements  boueux ,  qui  flottaient ,  avec  une 
aisanèe  incroyable,  des  blocs  calcaires  de  dimensions  considé- 
rables, quoique  inférieui'es  à  la  profondeur  du  courant,  une 
image  en  miniature  du  phénomène  erratique  tel  que  je  le  conçois. 

Le  grand  dégel  erratique  produit  sm*tout ,  comme  ceux  du  prin- 
temps ,  pai'  Faction  de  la  vapem*  d'eau  sur  la  neige ,  aurait  exigé 
de  même  un  ceitain  temps  pour  la  fusion  de  cette  neige  et  le  ras* 
semblement  des  eaux.  £n  parlant  d'une  fusion  opérée  en  un 
instant,  je  n'ai  pas  entendu  fixer  précisément  la  durée  de  cet 
imtant  géologique ,  et  encore  moins  la  limiter  à  une  seconde. 

Le  calcul  qui  conduit  M.  de  Charpentier  au  nombre  effrayant 
de  58,000,000  de  degrés  (1)  consiste  à  introduire  cette  durée  à' une 
seconde  dans  la  formule  de  M.  Mousson.  On  voit  qu'il  repose  sur 
deux  éléments  qui,  Tun  et  l'autre,  sont  étrangers  et  même  con- 
traires à  riiyiK>tlièse  que  je  défends.  Je  n'aurai  donc  plus  à  m'en 
occuper. 

M.  de  Charpentier  fait  aussi  un  calcul  sur  la  quantité  d'eau  qui 
aurait  dû  traverser  en  une  seconde  la  plaine  de  Lastos,  au  bas  de 
la  vallée  de  Larboust.  Il  tix)uve  un  nombre  de  /i8,000,000  de 
mètres  cubes ,  et  ce  nombre  est  produit  par  la  multiplication  des 
trois  facteurs  &00 , 1 ,200  et  100  s 

400  X  ^200  X  ^00  =  48.000,000. 


séance  du  6  juin  4843 ,  a  décerné  à  cet  ouvrage  le  prix  de  statistique 
fondé  par  M.  de  Montyon.  [Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances 
de  l'.4cadémie  des  sciences^  t.  XIY,  p.  877.  4  842.) 
(4)  Voyez  ci^dessus,  p.  278  du  pr^nt  volume  du  Bulletin. 
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Qr,  les  yaleun  cU  œg  trou  facteurs  aont  contestables;  àhacsiUM  en 
particulier. 

i  ,300  mètres  représentent  la  largeur  moyenne  de  la  Tillée  ;  c«tie 
largeur  moyenne  n'a  pas  été  mesurée. 

100  mètres  est  la  vitesse  par  seconda  que  M.  de  Gharpeoder 
attribue  au  courant  erratique.  Mais  M.  de  GoUegno,  bien  loin  de 
supposer  une  pareille  vitesse,  en  repousse  formellement  la  atppo* 
sition;  il  rapporte,  à  la  vérité,  exempll  ^atid^  un  câlcid  qui 
donnerait  une  vitesse  de  121  mètres,  mais  il  ajoute  inmiédiate* 
ment  (p.  52  du  tirage  à  part)  que  ce  résultai  est  heaueoup  imp 
élei^é  pour  qu'on  puisse  attribuer  une  telle  rapidité  aujt  toup^ants 
descendus  des  Pyrénées  (1). 

De  mon  côté ,  je  n'ai  jamais  cberehé  à  préciser  d'une  maAîèiv 
absolue  la  vitesse  des  courants  diluviens ,  mais  j'ai  surtout  évité  de 
leur  attribuer  des  vitesses  exorbitantes ,  telles  que  celle  de  100  mè- 
tres par  seconde.  Je  ne  me  souviens  d'avoir  parlé  de  la  vitesse  des 
courants  diluviens  que  dans  un  aperçu  de  mon  hypothèse  sur  leur 
origine ,  que  j'ai  remis  en  4832  à  M.  Arago,,et  d'après  lequel  ittoo 
illustre  confrère  a  rédigé  la  note  suivante ,  imprimée  dans  I'^a- 
nuaire  du  bureau  des  longitudes  pour  1832  ,  p.  348. 

«  La  distance  du  Thfan^Chanj  à  l'embouchure  du  fleuve  Léna^ 
M  est  de  8  à  900  lieues.  A  raison  de  100  lieues  par  vingt*  quaùne 
»  heures,  un  courant  d'eau  la  parcourrait  en  huit  jours.  Supposons 
n  que  le  Thian-Chan  se  soit  soulevé  en  hiçer,  dans  un  pays  oà 
»  les  vallées  nourrissaient  des  Eléphants ,  et  où  il  existait  des 
»  montagnes  couvertes  de  neige.  Les  vapeurs  chaudes  sorties  du 
»  sein  de  la  terre  au  moment  de  la  convulsion ,  auront  fondu  une 
»  paitie  de  cette  neige  et  produit  une  gi*ande  masse  d'eau  à  la  tara- 
•  pérature  de  léro  degrés.  L'eau  se  sera  précipitée  vers  la  mer,  avec 
»  le  reste  des  glaces  et  des  neiges  non  encore  fondues,  entraioaiiC 
»  avec  elle  les  corps  des  animaux  qu'elle  aura  rencontrés  dans  les 
n  vallées.  Or,  en  huit  jours,  les  cadavres,  flottant  dans  de  l'eau  à 
»  0°,  n'auront  pu  se  putréfier  que  très  légèrement.  Une  fois  arrives, 
n  le  climat  sibérien  d'aujorn-d'hui  suffît  pour  expliquer  leur  con- 
»  servation.  » 

En  supposant  la  lieue  de  5  kilomètres,  la  vitesse  de  100  lieues 
par  jour,  dont  il  est  question  ici ,  revient  à  celle  de  500,000  mètres 
par  jour  ou  de  5*^,78  par  seconde  ;  un  peu  moins  de  6  mètres  pmr 
seconde, 

(4)  fi.  deGollegao»,  Sur  les  terrains  ditwiensdei  Pyrénées,  ( 
noies  des  sciences  géologiques ,  publiées  par  M.  Btvière.  4  M  3). 
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Vnt  vitesse  moyenne  de  5  mètres  par  seconde  attribuée  aux 
courants  diluviens,  dans  les  plaines,  suppose  qu'ils  en  avaient 
une  plus  considérable  dans  les  vallées  des  pays  de  montagnes. 
Aujourd'hui,  les  fleuves  qui  coulent  dans  les  plaines,  qui  entourent 
les  Alpes,  acquièrent  quelquefois  dans  leui*»  crues  des  vitesses  de 
/i  à  5  mètres  par  seconde ,  et  M.  Surell  calcule ,  dans  son  excellent 
ouvrage  sur  les  toti'ents  des  FIautes-Al[>es ,  que  ces  torrents ,  lors- 
qu'ils roulent  des  blocs  de  20,  de  30  et  même  de  60  mètres  cubes 
et  au-delà,  peuvent  avoir  une  vitesse  de  l/i*>',28  par  seconde ,  vitesse 
qu'il  qualifie  S  excessive ,  en  remarquant  que  celle  des  vents  impé- 
tueux n'est  que  de  15  mètres  par  seconde  (1).  Si  la  même  propoi^ 
tion  devait  être  suivie  dans  le  cas  qui  nous  occupe  ,  une  vitesse  de 
6  mètres  par  seconde  dans  les  plaines  en  supposerait  une  de  19*", 56 
ëansles  montagnes.  IVIais  il  serait  aisé  de  démontrer  que,  compara- 
tivement aux  crues  des  cours  d*eau  actuels  ^  la  vitesse  des  cou- 
rants diluviens  dans  les  montagnes  n'a  pas  du  surpasser  leur  vitesse 
dans  les  plaines ,  dans  une  aussi  forte  proportion  que  celle  qui  s'ob- 
serve aujourd'hui  dans  les  crues  des  torrents  comparées  A  celles  des 
rivières;  la  vitesse  del9'",56  est  donc  probablement  trop  grande 
comparativement  à  celle  de  6  mètres  par  seconde  ;  mais  comme 
celle-ci  n'était  indiquée  que  comme  un  minimum  qui  a  pu  être  dé- 
passé de  beaucoup ,  peut-être  pourrait-on  supposer  que  les  vitesses 
des  courants  diluviens  dans  les  Pyrénées  ont  atteint  non  seulement 
i9'^,56,  mais  de  20  à  30  mètres  par  seconde.  On  pourrait  même 
être  tenté  d'en  supposer  de  plus  grandes  encore  ;  mais  ces  vitesses 
aont  déjà  énormes ,  et ,  d'après  les  faits  rapportés  dans  le  Mé- 
moire précédemment  cité  de  M.  Surell ,  elles  ont  dû  être  capables 
de  produire  les  effets  les  plus  étonnants. 

D'ailleurs ,  lorsqu'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  vitesse 
que  les  courants  diluviens  ont  pu  acquérir,  il  faut  se  souvenir  que 
ces  courants  n'ont  pas  dû  être  formés  d'eau  limpide.  i>l.  de  Gollegno 
rappelle  dans  son  Mémoire  que ,  suivant  les  anciennes  idées  de 
Palaasou  ,  semblables  en  cela  à  celles  de  Saussure  ,  les  courants  di- 
luviens ont  dû  être  extrêmement  boueux  et  même  pâteux ,  ce  qui 
empêcherait  d'admettre  complètement  pour  eux  les  vitesses  que 
des  calculs  même  rigoureux  pourraient  tendre  à  leur  assigner.  Un 
coui-ant  d'eau  dont  la  vitesse  s'accélère  devient  en  même  temps  de 
plus  en  plus  boueux  et  par  suite  de  plus  en  plus  visqueux ,  circori'^ 
stancê  qui  tend  à  limiter  sa  vitesse  et  à  en  empêcher  f  accroissement 
indéfini. 


^^mmmmmmm^fm 


(I)  Smnlït  Études  sur  les  tarrents  det  HaiUe»'dlf€S  ^  p.  SftO. 
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Dans  quelques  remarques  sur  deux  points  de  la  tliéorie  des  gla- 
ciers que  j'ai  lues  à  la  Société  philomatique  le  30  juillet  18^2  (i)  > 
sans  sortir  des  termes  généraux ,  j'ai  eu  soin  de  graduer  les  ex- 
pressions de  manièi*c  à  exprimer  la  même  distinction.  Je  disais  eo 
effet  u  qu'avec  des  pentes  et  des  sections  pareilles  à  celles  des  coa- 
M  rants  diluviens ,  des  courants  d'eau  prendraient  des  vitessn 
»  effrayantes  ;  et  que  des  courants  de  la  boue  même  la  plus  vis- 
»  queuse,  formant  des  na/tts  sauvages  d'une  échelle  gigantesque, 
»  prendraient  encore  des  vitesses  énormes  et  capables  d'effets  pro- 
n  digieux.  » 

Ici  encore  j'ai  omis  de  fixer  avec  précision  ces  vitesses  énormes; 
mais  les  nombres  mentionnés  ci-dessus  fournissent  les  moyens 
de  s'en  former  une  idée.  Une  grande  partie  des  effets  que  les 
courants  d'eau  sont  susceptibles  de  produire  sur  leurs  lits  sont 
proportionnels  au  carré  de  leur  vitesse.  Le  Rhône,  à  Lyon,  dans 
ses  plus  grandes  crues ,  atteint  rarement  la  vitesse  de  5  mètres  par 
seconde.  Celle  d'un  courant  animé  d'une  vitesse  de  20  mètr«5 
serait  quatre  fois  plus  grande.  Ses  effets  destructeurs  seraient  donc 
seize  fois  plus  considérables.  Mais  si  ce  courant ,  au  lieu  d'être 
formé  d'eau  ,  était  formé  de  boue  ayant  une  densité  double  de 
celle  de  l'eau,  les  effets  seraient  encore  doublés,  et  deviendraient 
trente-deux  fois  aussi  grands  que  ceux  du  Rhône  dans  ses  [4qs 
grandes  crues.  Or ,  si  le  Rhône  venait  à  choquer  ses  pouts  ,  ses 
quais ,  ses  berges  avec  une  force  trente-deux  fois  aussi  gi'ande  que 
celle  avec  laquelle  il  les  choque  dans  ses  plus  grandes  crues  ac- 
tuelles ,  il  est  certain  qu'il  les  balaierait  en  peu  d'instants  et  en 
transformerait  les  matériaux  en  blocs  erratiques  et  en  gravier.  De 
pareils  effets  peuvent  suffire  pour  expliquer  l'origine  des  vallées, 
et  je  crois  qu'eu  attribuant  aux  courants  diluviens  une  vitesse 
de  20  à  30  mètres  par  seconde  (2)  on  atteint  à  peu  près  les  limites 
de  la  vi^aisemblance  ;  car  une  vitesse  de  30  mètres  comporte  en- 
core des  effets  plus  que  doubles  de  ceux  que  je  viens  d'indiquer, 


I)  j4nn,  des  sciences  géol,,  publiées  par  M.  Rivière,  p.  665.  48ii 

[2)  Il  n'est  persoDiio  qui  n'ait  remarqué  des  jambages  de  pories 
cochères  sillonnées  et  striées  par  les  extrémités  des  essieux  des  cfair^ 
rettes.  Ces  essieux ,  au  moment  du  choc ,  ont  rarement  une  ^^W^s» 
de  plus  à' un  à  deux  mètres  par  seconde. 

Une  locomotive  de  chemin  de  fer  ne  prend  que  rarement  une  vitesse 
de  plus  de  dix  mètres  par  seconde.  Or,  personne  ne  doutera  qu'une 
locomotive  armée  de  pointes  de  quartz  ne  fût  capable  de  strier  h 
paroi  intérieure  d'un  tunnel. 

Les  ftiBîls  à  piston  n'ont  pas  encore  fait  oublier  complétemf af  1» 


sêa:^c:e  du  5  juillet  .1847.  13iiS) 

attendu  que  900;  caiTe  de  30,  est  plus  que  double  de  ^00,  carré 
de  20 

Les  courants  .diluviens  n'ont  pas  dii  avoir  la  même  vitesse 
dans  tous  leurs  points  :  comme  nos  rivières ,  ils  ont  du  quelquefois 
se  l'alentir  ,  et  c'est  alors  surtout  qu'ils  ont  dû  former  des  dépots. 

indépendamment  des  observations  générales  que  j'ai  rappelées , 
IVJ.  de  GoUegno  remarque  spécialement  (p.  /|8  et  58  ,  et  en  plu- 
sieurs autres  endroits  de  son  Mémoire  )  que  les  grands  dépôts  j 
tels  que  celui  de  Gai*en  (  qui  tient  ;à  la  plaine  de  Lastos  )  peu- 
vent êti*e  attribués  à  un  ralentissement  que  le  courant  aura 
éprouvé  par  suite  des  coudes  y  des  étranglements  et  des  élargisse- 
ments successifs  de  la  vallée ,  et  c'est  précisément  pour  un  pareil 
point  que  M.  de  Charpentier ,  dans  ses  calculs ,  prête  au  courant 
-une  vitesse  à  peu  près  égale  au  quart  de  celle  d'un  boulet  de 
canon! 

Enfin ,  le  troisième  facteur ,  iSiOO  mèùes,  est  la  hauteur  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée  actuelle  à  laquelle  on  obsei've  les  dé- 
bris erratiques  les  plus  élevés.  Or ,  on  peut  remarquer  d'aboixi  , 
eu  thèse  générale ,  que  pour  expliquer  les  traces  laissées  par  les 
courants  diluviens  sur  les  flancs  des  vallées ,  il  n'est  pas  néces- 
saire de  supposer  que  ces  courants  aient  jamais  été  capables  de  les 
remplir  depuis  lem*  fond  actuel  jusqu'à  la  limite  supérieure  des 
traces  qu'ils  ont  laissées ,  car  ces  mêmes  cornants ,  pendant  leur 
durée  j  ont  dû  creuser  et  élargir  le  fond  des  vallées  de  manière 
â  y  couler,  d'instant  en  instant ,  à  des  niveaux  de  plus  en  plus  bas. 

M.  de  Gollegno  remarque  d'ailleurs  (p.  57  )  qu'un  flot  an*i- 
vant  contre  une  pente  de  20  à  30* /y  glisserait  en  la  remontant  et 
pousserait  devant  lui  des  blocs  qui  pourraient  atteindre  ainsi  une 
hauteur  supérieure  à  celle  indiquée  par  le  calcul,  c'est-à-dire 
dans  le  cas  actuel ,  une  hauteur  supérieure  à  celle  que  le  courant 
n'aurait  pas  dépassée  s'il  avait  continué  son  coura  en  ligne  droite. 
Il  rappelle  en  outre  (  p.  48  )  qu'un  flot  bourbeux  peut  rejeter  à 
des  niveaux  assez  élevés  au-dessus  de  sa  surface ,  quelques  uns  des 

■    .  Ilfll         III  Mil.  Illl  ■ ■■i— —  I   >        I         »         «Il   ■  I    I   I        I  ■■il.   III— i—— 

anciens  fusils  k  pierre.  Rien  ne  ressemble  plus  aux  stries  erratiques 
que  celles  que  la  pierre  d'un  fusil  produit  sur  la  platine.  Or,  M.  le 
colonel  d'artillerie  Morin ,  membre  de  rÂcadémie  des  sciences , 
estime,  d'après  ses  propres  expériences,  que  la  pierre  d'un  fusil  choque 
la  platine /en  ouvrant  le  bassinet,  aivec  une  vitesse  d'environ  5  à 
6  mètres  par  seconde. 

Je  suis  convaincu  qu'un  courant  boueux ,  mêlé  de  blocs  et  de  frag- 
ments de  quartz ,  n'aurait  pas  besoin  d'être  aoimé  d'une  vitesse  cl9 
20  màtf^  par  seconde  poyr  couvrir  sop  lit  de  striet^* 
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fragments  qu  il  a  entraînés.  On  peut  Toir  dans  l'ouTrage  déjà  ché 
de  M.  Surell,  que  des  torrents  dont  la  ^tesse  ne  dépasse  peat<-étre 
jamais  15  mètres  par  seconde,  lancent  quelquefois  des  blocs  de 
roches  sur  leurs  bords  ou  sur  leurs  ponts ,  de  manière  â  les  ficher 
dans  les  charpentes.  Ce  savant  ingénieur  démontre  qu'une  vitesK 
de  14^928  par  seconde  «  peut  rendre  compte  du  transport  de  ces 
»  blocs  énormes  (20 ,  30  et  même  60  mètres  cubes  et  au-delà), 
»  que  Ton  voit  après  les  crues  dispersés  çà  et  là  sur  les  lits  de 
»  déjection.  On  se  rappelle,  ajoute*t-il,  que  le  torrent  les  balaie 
n  avec  une  telle  facilité  qu'ils  sont  souvent  projetés  à  plusiean 
»  mètres  de  hauteur  liors  de  son  lit  (1).  » 

Un  torrent  qui  aurait  tourné  dans  la  plaine  de  Lastos  avec  me 
vitesse  de  100  mètres  par  seconde  se  serait  trouvé  dans  une  cir- 
constance éminemment  propre  à  lui  faire  lancer  de  pareilles  éciâ' 
boussures  à  une  hauteur  supériem'e  à  son  niveau  moyen ,  et  usa 
admettre  qu'il  ait  jamais  eu  cette  vitesse  énorme  j  on  peut  expli- 
quer j  par  le  concours  des  deux  effets  que  je  viens  de  mentioDDcr, 
pourquoi  les  débris  erratiques  atteignent,  sur  la  pente  qui  borde  an 
nord  la  plaine  de  Lastos  et  qui  devait  être  exposée  au  choc  dn 
courant  »  une  hauteur  supérieure  de  beaucoup  à  celle  qu'ils  attei- 
gtient  sur  la  pente  opposée.  De  là  il  résulte  que  la  hauteur  de 
/iOO  mètres  à  laquelle  on  obseiTe  encore  des  débris  erratiques  sur 
la  pente  septentrionale  exposée  au  Sud  serait,  de  toute  manière, 
une  mesure  exagérée  de  la  profondeur  du  milieu  du  courant 

On  voit  donc  que  le  nombre  ^8,000,000  de  mètres  cubes,  (v»* 
duit  de  trois  facteurs  contestables  ou  même  complètement  in- 
compatibles avec  les  suppositfons  admises  par  M.  de  CoUegno,  est 
affecté  relativement  à  la  discussion  à  laquelle  il  devrait  servir  de 
base ,  d'une  inadmissibilité  triple  et  je  pourrais  dire  cubique. 

Mais  il  y  a  plus  encore  :  ce  nombre ,  fut^il  calculé  rigoureoie- 
ment,  devrait  être  réduit  dans  une  forte  proportion  par  cela  seul 
que,  dans  le  Mémoire  de  M.  de  Charpentier ,  il  est  censé  se  rap- 
porter à  de  l'eau  pure ,  tandis  que  les  courants  diluviens  devaient 
être  excessivement  boueux.  M.  de  GoUegno  n'a  pas  oublié  de 
rappeler  (p.  53  de  son  Mémoire  ),  que  le  courant  de  la  débâdede 
Bagnes ,  dans  la  partie  la  plus  rapide  de  son  oours  ou  il  avait  uie 
vitesse  de  11  mètres  par  seconde,  contenait  seulement,  d'après 
l'estimation  de  M.  Esclier  de  la  Linth  1/8  de  son  poids ,  ou  ce  qui 
revient  au  même  |f ,  ou  un  peu  plus  d'un  quart  de  son  volumf» 
d'eau  pure.  Un  pourrait  être  tenté  d'objecter  que  cette  propoitioa 

(4)  Surell,  Études  sur  les  torrents  des  HmaeB^Alpes ,  p.  f S#. 
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entre  Veau  et  la  matière  terreuse  entraînée  diflère  n  énorme- 
ment  de  celle  qui  a  été  observée  dans  les  rivières  les  plus  trou- 
blées par  les  crues ,  comme  le  Rhône  ,  le  Nil ,  le  Hississîpi ,  le 
Gangs ,  qu'on  serait  tenté  de  soupçonner  qu'elle  a  été  évaluée  d'une 
manière  exagérée.  Je  réponds  à  cela  qu'il  n'y  a  aucune  parité  entre 
une  eau  trouble  qui  tient  les  matières  terreuses  en  suspension  et 
une  houe  coulante.  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  une  très  grande  exa- 
gération dans  l'évaluation  que  je  viens  de  citer  ,  parce  que  pour 
rendre  molle  et  coulante  une  masse  terreuse  il  faut  certainement 
beaucoup  moins  d'eau  qu'il  n'en  faudrait  pour  laver  et  isoler  les 
grumeaux  solides  qu'elle  pourrait  renfermer,  opération  qui  exige 
nécessairement  que  l'eau  prenne  en  suspension  toutes  les  matières 
terreuies  qui  y  sont  mélangées.  Or ,  l'expérience  a  appris  que 
poiu*  laver  les  minerais  de  fer  en  grains,  on  peut  quelquefois, 
comme  dans  le  département  des  Ardennes  ^  ne  déi)enser  qu'un 
volume  d'eau  égal  à  septjois  seulement  celui  des  minerais  bruts  (1). 
Une  grande  masse  du  mortier  dont  on  se  sert  pour  bâtir  serait 
une  nubse  coulante  ;  or,  quand  un  maçon  fait  du  mortier ,  il  n'y 
met  pas  9  en  général ,  un  volume  d'eau  égal  à  celui  des  matières 
terreuses  et  sableuses  qu'il  emploie. 

Enfin  j  il  s'est  glissé  une  erreur  ou  un  malentendu  considérable 
dans  le  calcul  que  fait  M.  de  Charpentier  de  la'  surface  dont  les 
neiges  ,  rapidement  fondues ,  ont  pu  fournir  les  eaux  du  courant 
diluvien  de  la  plaine  de  Lastos» 

D'après  la  feuille  76  de  Cassini ,  cette  surface  équivaut  au  moins 
à  une  ellipse  dont  le  grand  axe  serait  de  12,50.0  mètres,  le 
petit  axe  de  5,500  mètres ,  et  dont  l'aire  aurait  par  conséquent 
pour  mesure  «.6250.2,750=53,996,000  mètres  carrés,  ou  «n 
nottibrea  ronds  54,000,000  de  mètres  carrés.  Cette  surface  serait 
même  atigmentée  d'un  quart  en  sus  et}X)rtée  à  67,500,000  mètres 
carrés,  si  on  y  comprenait,  comme  il  paraîtrait  convenable  de  le 
£aire ,  le$  surfaces  des  différents  vallons  dont  les  eaux  affluent  à 
Garea  et  passent  en  face  du  village  de  Cazaux,  au-dessus  duquel  se 
trouvent  ces  blocs  situés  à  /iOO  mètres  au-dessus  du  torrent  d'Oo , 
qui  fournissent  un  des  éléments  du  calcul. 

M,  de  Charpentier  n'évalue  qu'à  31,000,000  mètres  carrés  la 
surface  dont  les  eaux  coulent  vers  la  plaine  de  Lastos  ;  il  la  réduit 
par  conséquent  à  moins  de  la  moitié  de  sa  grandeur  réelle. 

On  trouvera  peut-être  que  je  me  montre  sévère  A  l'égard  de  ces 
cbifires ,  mais  il  exisie  une  circonstance  qui  devait  à  elle  seule 

(4)  Parrot,  AMUilês  dès  minu,  S*  série,  t«  VIII,  p.  47.  4130. 
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rendie  ces  mêmes  chiffres  siagulièi'ement  suspects  d'exagéraition , 
c'est  qu'eu  répétaut  le  calcul  pour  d'auti*es  localités  uioios  resser- 
rées que  la  vallée  de  J^aiboust  y  ou  nWrive  plus  à  la  mèiue 
impossibilité.  Ainsi,  M.  de  Ck>Ueguo ,  dans  la  réponse  qu'il  a 
faite  lui-même,  dans  uoe  séance  du  congrès  scientifique  de  Milao« 
aux  objections  de  IVJ.  de  CLai-pentier,  i^ponse  qui  a  été  imprimée 
par  extrait  dans  les  actes  du  congrès  et  en  entier  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  géologique  ^  1 844-1 8/i5,  et  qui  a  formé  ea  grande 
pailie  les  chapitres  \Z  et  32  des  Elementi  di  geologra  de  cet 
habile  géologue ,  M.  de  Colkgno,  dis-je,  a  montré  que  la  fusion 
subite  des  glaciers  de  la  Valteline  pourrait  l'endre  compte  de  b 
disti*ibution  des  blocs  erratiques  dans  le  bassin  du  lac  de  Gomo, 
même  dans  ses  circonstances  les  plus  étonnantes  et  dans  celles 
qui  sont  les  plus  rebelles  à  Texplication  gladaliste. 

Au  sm^lus,  tout  en  signalant  l'exagération  des  nombres  sur  les- 
quels MM.  de  Charpentier  et  Mousson  ont  basé  leur  argumentation, 
il  est  une  justice  que  je  suis  heureux  de  pouvoir  rendre  à  mes 
savants  amis ,  c'est  qu'ils  ont  signalé  deux  points  par  lesquels  la 
question  des  phénomènes  erratiques  est  accessible  au  calcul.  Ce 
qui  me  parait  prouver  que  le  calcul  n'est  pas  ici  hors  de  saison  » 
c'est  qu'il  a  conduit  ces  habiles  géologues  à  toucher,  avec  lem*  sa- 
gacité habituelle,  \e  point  délicat  de  la  question^  en  s'attaquent  à  b 
grandeur  de  la  quantité  d'eau  qui ,  toute  réduction  fûte,  a  été  né- 
cessaire pour  la  production  des  courants  diluviens.  Ils  me  paraissent 
avoir  trouvé  le  moyen  de  démontrer  que,  relativement  à  beau- 
coup de  vallées  moins  favorablement  situées  que  la  Yalteline ,  la 
fusion  des  neiges  d'un  hiver  normal  n'aurait  pu  suffire  pour  les 
produire ,  et  que  l'hypothèse  de  la  fusion  des  neiges  ne,  peut  sup- 
pléer à  Tinsuffisance  aujourd'hui  reconnue  de  celle  de  la  rupture 
des  lacs  (  burting  of  lakcs)  pour  expliquer  les  phénomènes  emr 
tiques  par  les  causes  actuelles. 

En  cherchant ,  moi-même ,  dans  la  fusion  des  neiges  et  des 
glaces  un  nouveau  moyen  de  rattacher  ces  phénomènes  aux  sou- 
lèvements des  chaînes  de  montagnes,  je  n'ai  pas  eu  la  pensée 
de  les  exphquer  par  les  cames  actuelles^  et  par  conséquent  je  ne 
me  suis  pas  assujetti  à  ne  prendre  en  considération  que  les  effets 
possibles  de  la  fusion  des  neiges  et  des  glaces  accumulées  dans  un 
hher  ordinaire. 

Chacune  des  années  pendant  lesquelles  l'écorce  du  globe  s'est 
hérissée  de  nouvelles  chaînes  de  montagnes  a  du  être  presque 
aussi  anormale  au  point  de  vue  météorologique  qu'au  point  de 
vue  géologique ,  et  il  pacaitcait  asse«  naturel  d'admettre  au  noiqbre 


SÉANCE  DU    5    dClLLBT    i8i7;  13'53 

des  anomalies  météorologiques  qu'elle  a  dû  présenter  la  produc- 
tion d'une  quantité  extraordinaire  de  pluie  pendant  Tété  et  de 
neige  pendant  Thiver.  La  question  de  savoir  comment  cette  sur- 
abondance a  pu  éti*e  assez  grande  pour  rendi*c  possibles  des  cou- 
i-ants  aussi  considérables  que  l'ont  été  les  courants  diluviens  me 
parait  à  moi-même  environnée  encore  de  beaucoup  de  difficultés  ; 
mais  je  ferai  observer  que  ces  difficultés  n'ont  rien  qui  soit  par- 
ticulier à  la  vallée  de  Larboust ,  ni  même  aux  vallées  des  pays 
de  montagnes.  Elles  existent  pour  la  plaine  de  Pamiers  (Anége) , 
pour  les  plateaux  de  Jaca,  de  Pampelune  (en  Navarre),  de 
Mont-Dauphin  (Hautes- Alpes),  du  fort  Ban*ault  (Isère),  pour 
la  plaine  dans  laquelle  est  creusé  le  lit  de  l'Ain ,  immédiatement 
au-dessous  de  Champagnole  (  Jura  ) ,  pour  les  plaines  de  Munich , 
de  la  côte  Saint- André  (Isère  ) ,  de  la  Grau  (  Bouches^du-Rhône ) , 
et  pour  beaucoup  d'autres ,  tout  aussi  bien  que  pour  la  plaine  de 
LasCos ,  et  si  on  y  voyait  un  argument  suffisant  pour  couvrir  la 
dernière  d'un  glacier,  on  devrait  (sauf  à  expliquer  comment  un 
glacier  peut  produire  une  plaine)  en  placer  aussi  dans  les  autres , 
ce  à  quoi,  si  je  ne  me  trompe,  il  a  été  sursis  provisoii*ement. 
Les  mêmes  difficultés  se  présentent  aussi  pour  les  vallées  des 
pays  de  plaines  ,  où  mes  savants  amis  admettent  apec  moi  l'exis- 
tence des  courants  diluviens;  et  par  conséquent ,  s'il  était  dé- 
montré que  ces  difficultés  ne  pussent  absolument  être  résolues , 
cela  ne  constituerait  pour  eux-mêmes  qu'un  demi-succès.  Ils  ne 
doivent  pas  avoir  oublié  que  c'est  seulement  en  revenant ,  pour 
les  terrains  erratiques  des  vallées  qui  traversent  les  plaines,  à 
l'hypothèse  de  certains  courants  diluviens  qu'ils  ont  pu  se  débar- 
rasser de  l'hypothèse  des  glaces  universelles  et  des  plaisanteries 
qu'il  était  aisé  de  faire  sur  d'anciens  glaciers  du  Morvan ,  suivant 
jusqu'à  la  mer  les  vallées  de  l'Yonne  et  de  la  Seine  ;  sur  d'anciens 
glaciers  de  la  Côte-d'Or,  suivant  toutes  les  sinuosités  de  la  Marne 
et  contournant  la  presqu'île  de  Saint-lVIaur  pour  se  réunir,  à 
Gharenton,  aux  glaciers  du  Morvan;  sur  d'anciens  glaciers  de 
l'Argomie  et  de  TArdenne ,  suivant  tous  les  contours  des  valléss 
de  l'Aisne  et  de  l'Oise  pour  venir  se  joindre  aux  premiers  à  Gon- 
flans-Sainte^Honorine. 

Des  débris  en*atiques  de  toutes  les  pix>venances  que  je  vieos  de 
désigner  se  trouvent  réunis  ensemble  dans  les  sablières  de  Rouen , 
et  de  toutes  les  hypothèses  proposées  pour  expliquer  leur  transport 
et  leur  mélange ,  celle  de  grands  courants  parcourant  simultané- 
uient  toutes  les  vallées  dont  les  eaux  affluent  à  Rouen  ,  est  la  seule 
qui  puisse  mériter  ni»  exatnen  sérieux.  D'après  la  grosseur  des  blocs 
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et  le  volume  total  des  débris  qu'ils  ont  charries,  cet  courants 
ritaient  bien  le  nom  de  diluviens  ;  or,  relativement  aux  counuili 
diluviens ,  je  suis  également  convaincu  de  deux  choses  :  la  pre- 
mière,  c'est  qu'ils  ont  été  produits  par  des  forces  qui  existent 
constamment  dans  la  nature  ;  qui ,  pendant  les  périodes  de  tran- 
quillité ,  sont  bien  plutôt  endormies  qu'anéanties  ;  et  qui  ,  dam 
tous  les  paroxysmes  de  leur  action,  demeurent  conatauiment 
soumises  aux  lois  ordinaires  de  la  physique  :  la  seconde ,  c'est  que 
pom*  produire  les  courants  diluviens,  ces  forces  ont  agi  avec  une 
énergie  extraordinaire.  Si  elles  n'avaient  pas  déployé  une  ha/açt 
extraordinaire  ^  les  traces  des  courants  diluviens  de  différcBles 
époques  n'apparaîtraient  pas  dans  la  série  des  phéntxnènes  gédo- 
giques  comme  autant  de  perturbations  et  n'auraient  pas  conduit  à 
recourir  aux  dénominations  de  cataclysmes  et  de  terrains  cfy^ 
miens.  Le  soulèvement  d'un  système  de  montagnes  est  en  lib- 
même  un  fait  extraordinaire  ^  s'il  est  vrai ,  comme  j'ai  essayé  de  ie 
montrer,  que  le  genre  humain  n'a  été  témoin,  tout  au  plus»  que 
d'un  seul  phénomène  de  ce  genre. 

Je  ne  puis  donc  m'efirayer  de  voir  établir  que  ,  pour  expliquer 
les  courants  diluviens ,  il  faut  recourir  à  des  hypothèses  considé- 
rables ,  et  je  ne  puis  que  rendre  hommage  à  la  justesse  d'une  pa- 
reille déduction. 

Au  reste  si  M.  de  Charpentier  et  M.  Monsson  voulaient  bicB 
rétablir  leurs  calculs  sur  des  données  plus  conformes  aux  aperçai 
très  nettement  indiqués  par  M .  de  GoUegno ,  ib  trouveraient  moiis 
exorbitantes  les  hypothèses  à  faire  sur  les  dégagements  de  vapeur 
qui ,  à  en  juger  pai*  les  éruptions  actuelles ,  ont  pu  suooessivemeaK 
précéder^  accowpagner  et  suivre  les  éruptions  des  ophites  ^  comunt 
des  geysers  9  et  des  soffiônis  temporaires ,  dont  les  eaux  ther- 
males et  salines  des  Pyrénées  ne  seraient  plus  que  de  £uUiS 
vestiges. 

S'il  s'agissait  d'expliquer  les  courants  diluviens  par  des  pluies, 
il  faudrait  les  supposer  immenses  ;  mais  pour  les  neiges ,  qui  penr 
vent  s'accumuler  sur  las  montagnes  pendant  des  années  et  des 
siècles ,  on  peut  avoir  recours  au  temps  pour  fisciliter  l'explica- 
tion. I>3rsqu'on  attiîbue  les  phénomènes  diluviens  à  de  grands 
pluies ,  on  est  obligé  de  supposer  que  toute  la  quantité  d'eau  qui 
y  a  été  dépensée  est  tombée  en  très  peu  de  jours;  mais  h>rsqn*oo 
les  attribue  à  une  fonte  de  neiges ,  on  peut  concevoir  que  touies 
les  neiges  d'un  hiver  et  même ,  en  partie ,  celles  de  plusiesis 
hivers  eonséoutift  y  aient  été  employées.  Le  leconrs  à  la  neife 
réduk  k  ssn  mimmnm  la  difteidté  de  csnctvoîr  iwwiml  b 
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quantité  d'eau  nécessaire  aux  courants  diluviens  a  pu  se  trouver 
réanie  à  la  naissance  des  vallées. 

Le  soulèvement  de  Monte-Nuovo,  près  de  Pouzsoks  (29  septem- 
bre 1538) ,  fut  précédé  pendant  deux  ans  par  des  tremblements  d« 
terre.  Le  soulèvement  du  Malpays  de   Jorullo    (29  septembre 
1759)  et  la  grande  éruption  du  Vésuve ,  en  1760 ,  fartnt  précédés 
par  une  série  de  tremblements  de  terre  qui  dura  dix  ans ,  et  sur 
laquelle  M.  de  CoUegno  a  écrit  une  notice  pleine  d'intérêt.  Les 
«ecousses  s'étendirent  de  la  Perse  au  Mexique.  Le  tremblement 
de  terre  de  Lisbonne  (1^  novembre  1755)  fut  compris  dans  leur 
nombre.  Plusieuro  d'entre  eux  furent  accompagnés  de  dégagements 
de  vapeur.  Les  HornUos  de  Jorullo  fumaient  encore  en  1803 ,  c'est- 
ànlire  quarante-quatre  ans  après  le  soulèvement. 

Un  certain  changement  datis  l'a^ect  du  ciel  et  une  baisse  con«- 
sidérable  du  baromètre  (indice  de  la  présence  de  beaucoup  de 
vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère)  ont  été  les  signes  précurseurs  d'un 
grand  nombre  de  tremblements  de  terre. 

Je  ne  vois  pas  ce  qui  empêcherait  de  supposer  qu'à  l'époque 
de  l'éruption  des  ophites ,  des  vapeurs  se  sont  dégagées  pendant 
longtemps  du  sein  de  la  terre  ;  que  ces  vapeurs  ont  couvert  les 
montagnes  de  quantités  immenses  de  neige  ;  mais  qu'à  plusieurs 
reprises  des  bouffées  plus  considérables  et  subites  de  vapeurs 
aqueuses ,  acides  et  salines,  ont  liquéfié  les  neiges  accumulées. 

Peut-être  ne  serait-il  pas  impraticable  de  concilier  ainsi ,  jusqu'à 
un  certain  point ,  mon  hypothèse  avec  la  partie  fondamentale  des 
idées  d'après  lesquelles  M .  de  Chaipentier  a  si  ingénieusement 
expliqué  la  formation  de  ses  immenses  glaciers.  11  suffirait  d'ad- 
mettre qu'on  dixième  ou  même  seulement  un  quinzième  de  la 
vapeur  se  serait  dégagé  par  accès  brusques.  D'après  les  calculs 
exposés  plus  haut ,  il  n'en  aurait  pas  fallu  davantage ,  car  la  va- 
peui*  aurait  pu  liquéfier  environ  huit  fois  son  poids  de  neige ,  les 
sels  et  les  acides  auraient  concouru  au  même  effet ,  et  la  neige  n'a 
pas  besoin  d'être  fondue  en  totalité  pour  pixxluire  un  courant, 
peut-être  mon  excellent  maître  et  ami  ne  se  refuseraH-il  pas  à  me 
fiûre  de  son  côté  cette  légère  concession  ,  qui  se  réduirait  presque 
à  reconnaître  combien  il  serait  difficile  de  concevoir  que  les  efforts 
aveugles  des  soulèvements  eussent  réussi  à  produire  de  prime  abord 
des  générateurs  de  vapeur  parfaitement  réguliers  et  complètement 
exempts  d'intermittences  (1)  et  de  soubresauts. 

(4)  On  expliquerait  très  simplement,  par  ces  intermittences,  les 
étages  successifs  que  présentent  les  vallées  des  Pyrénées  et  de  beau- 
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.  On  cherche  sur  la  surface  du  globe  des  traces  d'anciens  glacicts, 
et  il  est  naturel  de  les  y  chercher  dans  les  limites  où ,  comme  je 
me  suis  empressé  de  le  reconnaître  depuis  longtemps  (1)  »  on  peut 
concevoir  que  le  climat  de  T Europe  a  été  autrefois  plus  favorahk 
qu'aujourd'hui  à  Textension  des  glaciera.  Mais  il  est  naturel  de 
chercher  aussi,  sur  la  surface  du  globe ,  les  ti*aces  de  beaucoup 
d'autres  phénomènes  dont  Tordre  actuel  des  choses  nous  conduit  â 
concevoir  la  possibilité. 

Les  inondations  les  plus  étonnantes ,  et  je  pourrais  dire  les  plm 
diluviennes  y  que  les  annales  de  la  nature  nous  présentent,  ont 
été  pitxiuites,  soit  par  des  glaciei^s^  soit  pai*  des  volcans,  et  qud- 
quefois  pai*  les  deux  causes  réunies.  Je  rappellerai  la  catastrophe 
de  Bagnes ,  celle  de  la  Dent  du  Midi ,  celle  qui  a  eu  lieu  demière- 
meut,  d'après  M.  le  colonel  Âoosta ,  dans  les  environs  de  Bogota, 
les  éniptions  déjà  citées  du  Ck)to-Paxi ,  celles  de  l'Islande ,  meo- 
tionnées  par  M.  Krug  de  Midda,  celle  de  l'Etna  en  1755 ,  la  ruine 
d'Herculanum  et  de  Pompeia ,  l'éruption  du  volcan  de  Galung- 
Gung ,  en  1822,  dans  l'île  de  Java,  qui  fit  périr  AOOO  habitants, 
celle  du  volcan  de  Wunzen ,  au  Japon ,  qui  lit  périr,  par  Tactioa 
des  eaux,  53,000  perspnnes. 

Yoici  dans  leur  ensemble  et  dans  l'oixke  chrouologique  d& 
phénomènes ,  les  passages  principaux  des  récits  que  La  Ck>nda- 
mine  et  Bouguer  nous  ont  laissés  des  éruptions  semi-diluvienn& 
de  Cpto->P«aci. 

Bouguer  et  La  Gondamine,  étant  sur  le  Pinchincha,  le  19  juin 
17/i2 ,  remaïquèrent  un  tourbillon  de  fumée  qui  s'élevait  de  la 

eoup  d'autres  pays,  étages aor  lesquels  M.  Boubée  a  appelé  à  plosimis 
reprises  l'attention  des  géologues. 

(4)  Je  demande  la  permission  de  reproduire  ici  le  passage  du  rapport 
auquel  je  fais  allusion...  «Cette  supposition  d'hivers  plus  froids  eo 
»  Europe ,  pendant  la  période  qui  a  précédé  la  nôtre  immédiatement» 
»  serait  d'ailleurs  en  harmonie  avec  plusieurs  autres  résultats  d'obser- 
x>vatioD8  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici...  Parmi  ces  faits  cn- 
»  rieux ,  je  citerai  certaines  digues  de  débris  qu'on  observe  dans  les 
«.  Alpes,  à  une  certaine  distance  (quelquefois  à  près  d'une  lieue)  de 
»  rextrémité  inférieure  des  glaciers  actuels ,  notamment  dans  la  vallée 
»  de  Chamouny  et  dans  celle  de  Ferret.  Les  digues  dont  je  parle 
»  m'ont  présenté  tous  les  caractères  de  véritables  moraines.  Peut- 
»  être  le  Gulj-stream,  qui  réchauffe  aujourd'hui  l'Europe  occiden- 
»  taie ,  n'existait-il  pas  encore  pendant  les  dernières  périodes  géolo- 
»  giques  qui  ont  précédé  la  nôtre.  »  Comptes  rendus  des  séances  de 
V Académie^  t.  XIV,  p.  tO*^  (484^).  Rapport  sur  un  mémoire  de 
Mt  Durocher. 


t 
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montagne  duXloto-Paxi.  Nous  apprîmes,  à  notre l'etour  à  Quito, 
dit  La  Condamine,  que  cette  montagne ,  qui  avait  jeté  des  flammes 
plus  de  deux  siècles  auparavant,  peu  après  l'amvée  des  Espagnols, 
s'était  nouvellement  enflammée  le  15  au  soir,  et  que  la  fonte  d'une 
partie  des  neiges  avait  causé  de  grands  ravages.  Revenus  à  Quito 
le  22  juin  »  on  n'y  parlait  que  de  l'éruption  du  €oto*Paxi  et  des 
suites  funestes  de  l'inondation  causée  par  la  fonte  subite  d'une 
grande  partie  des  neiges,  dont  l'amas,  entassé  depuis  deux  siècles 
au  moins,  couvrait  encore  la  veille  toute  la  partie  supérieure  de 
cette  montagne  (1). 

.  .  Le  dernier  incendie  (du  Coto-Paxi),  celui  de  1742, 
qui  s'est  fait  en  notre  présence ,  dit  Bouguer ,  n'a  causé  de  toit 
que  par  la  fonte  des  neiges ,  quoiqu'il  ait  ouvert  une  nouvelle 
bouche  à  côté  y  vers  le  milieu  de  la  hauteur.  11  y  eut  deux  inon- 
dations subites  y  celle  du  17  juin  et  celle  du  9  décembre,  mais  la 
dernière  fut  incomparablement  plus  grande;  l'eau,  dans  sa  première 
impétuosité,  bouleversa  entièrement  le  poste  qui  avait  servi  desta-* 
lion  à  nos  sixième  et  septième  triangles;  elle  monta  de  plus  de 
120  pieds  en  certains  endroits.  Sans  parler  d'un  nombre  infini  de 
bestiaux  qu'elle  enleva,  elle  rasa  5  à  600  maisons,  et  elle  fit  périr 
8  à  900  personnes.  Toutes  ces  eaux  avaient  17  à  18  lieues  de 
chemin  à  parcourir  ou  plutôt  à  ravager  vei*s  le  S.,  dans  la  Cordi- 
llère ,  avant  de  pouvoir  en  sortir  par  le  pied  du  Tongiutigua  ; 
elles  ne  mirent  pas  plus  de  trois  heures  a  faire  ce  trajet  {2).  (Gela 
suppose  que  la  vitesse  moyenne  du  courant  était  de  6  à  8  mètres 
par  seconde.  ) 

Après  17/i2 ,  il  y  a  eu  de  nouveaux  embrasements  du  Côto-Paxi 
à  plusieurs  reprises ,  particuUèrement  le  27  septembre  17&3  et  la 
nuit  du  30  au  31  novembre  ilkk ,  et  les  effets  ont  euOG»re  été  plus 
ten'ibles. 

.  .  En  Vlkkj  dit  La  Condamine,  les  rivières  ou  ton*ents 
s'enflèrent  si  prodigieusement  que  trois  ou  quatre  ponts  de  pierre 
furent  emportés,  et  qu'une  manufacture  de  drap  très  solidement 
bâtie ,  à  12  lieues  du  volcan ,  fut  entièrement  détruite.  Le<village 
de  Napo ,  distant  de  plus  de  30  lieues  en  droite  ligne ,  peut-être  de 
plus  de  60  par  les  grandes  sinuosités  du  cours  des  rivières  entre 
les  montagnes,  fut  enlevé  entre  minuit  et  une  heure  du  patin  , 
cinq  à  six  heures  après  la  grande  explosion  (3}.  (Cela  suppose  que 

{h\  La  Condamine ,  p.  450. 

[2]  Bouguer,  Mémoires  de  l'Académie  pour  4744,  p.  274. 

(a)  La  Coodamiue  y  p,  456. 
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la  Yiletst  moycoDft  du  oourant  était  de   10  à  IS  mètnt  par 

•econde.  ) 

Par  des  lettres  de  Quito,  reçues . pendant  que  eetouTrage  est 
sous' presse  y  j*appreiids  que  le  S  septembre  1750  »  Coto^Paxi  Cûaait 
entendre  depuis  trois  jours ,  sans  disoontinuation ,  da  nouTeanz 
mugissements  plus  terribles  que  jamais ,  entremêlés  de  sons  écla- 
tants qui  faisaient  craindre  une  nouvelle  explosion  (1). 

On  voit  par  ces  difFérents  récits  que  Bouguer  et  La  Goodamine 
ont  eu  connaissance  de  quatre  inondations  produites  par  le  Goto- 
Paxi ,  daos  l'espace  de  trois  ans  et  demi ,  et  que  la  seconde  de  ces 
inondations ,  qui  a  été  l'une  des  plus  désastreuses,  est  résultée  de 
la  fusion  des  neiges  accumulées  sur  la  cime  de  la  montagne  dans 
l'espace  de  moins  de  six  mois,  du  17  juin  au  9  décembre  17U. 
La  fusion  des  neiges  n'a  pu  être  produite  par  les  laves ,  car  le  Goto- 
Paxi  est  du  nombre  des  volcans  qui  n'en  ont  jamais  rejeté.  Elle  ne 
peut  être  attribuée  qu'au  courant  gaxeux  sorti  du  volcan  au  moment 
de  l'éruption ,  et  particulièrement  à  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  ce  courant  gazeux ,  et  condensée  en  partie  an 
contact  de  la  neige. 

Cette  vapeur  s'est  probablement  trouvée  en  grand  excès  »  qmt  il 
n'est  pas  dit  que  la  fusion  de  la  neige  ait  influé  ep  aucune  manière 
sur  l'allure  générale  des  éruptions  du  Coto<-Paxi  Qpmparées  à  œlla 
du  Pinchincha  qui  n'entre  pas,  ou  qui  entre  à  peine  dans  la  région 
des  neiges  perpétuelles. 

Si ,  au  lieu  de  se  d^ager  en  une  colonne  compacte  psu*  une 
cbeminée  établie  depuis  longtemps ,  le  coui*ant  gazeux  eût  trcMiTé  la 
cheminée  fermée  et  se  fût  dégagé  au-dessous  de  la  neige  par  mie 
multitude  de  Assures,  comme  par  une  pomme  d'arrosoir,  une  masse 
de  vapeur  infiniment  moindre  aurait  pu  produire  la  même  inonda- 
tion. L'inondation  aurait  été  plus  forte  si  le  Tunguragua  avait  iait 
éruption  en  même  temps  que  le  Goto-*Paxi  ;  mais  on  sait  qu'il  est 
ti^  rare  que  deux  volcans  d'un  même  groupe  fassent  éruption  en 
même  temps.  Si  les  cimes  neigeuses  des  Andes ,  au  lieu  d'être  îs&» 
lées ,  formaient  une  crête  continue ,  et  si  des  vapeurs  s'y  déga- 
geaient simultanément  par  toutes  les  fissures  du  sol ,  au  lieu  d'an 
phénomène  semi^diluvien ,  il  se  produinât  un  véritable  déluge. 

Bouguer  et  La  Gondamine ,  on  vient  de  le  voir,  parient  de  œs 
inondations  comme  de  phénomènes  devenus  habituels ,  devenus 
pour  ainsi  dire  Aenpiiénomènes  couranis  pendant  la  période  d'énip- 


(4)  U.,  p.  460. 
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tîon  du  Colo-Paxi,  dont  ik  ont  été  les  témonii.  On  pourrait 
s'étonner  de  ne  pas  posséder  encore  de  récits  analogues  pour  les 
autres  volcans  des  Andes  ;  mais  on  peut  remarquer  que  ces  volcans 
ne  venent  pas  tous  leurs  eaux  dans  une  vallée  peuplée ,  cultiva , 
industrieuse,  située  aux  portes  d'une  grande  ville,  et  que  la  France, 
malheureusement ,  n'a  pas  constamment  enti'ctenu  des  académi- 
ciens à  poste  fixe  pour  observer  ce  qui  se  passe  sur  tous  les  volcans 
couverts  de  neige.  Le  Goto^Paxi  est,  au  reste,  un  des  plus  remar- 
(}uables  parmi  ces  derniers ,  tant  par  sa  forme  régulière  que  par  la 
splendeur  de  sa  calotte  blanche.  Cota^Ptucl ,  dans  la  langue  des 
Incas ,  signifie  masse  brillante • 

•  D'autres  volcans  couverts  de  neige  ont  d'ailleurs  été  cités  comme 
donnant  lieu  à  des  inondations  analogues.  Yoici  en  quels  termes 
M.  Krug  de  Nidda,  dans  son  beau  Mémoire  sur  l'Islande,  parle 
de  phénomènes  du  même  genre  qui  ont  été  observés  dans  cette  ile. 

Les  montagnes  (1)  qui,  sur  la  côte  méridionale ,  s'é-*- 

lèvent  à  une  hauteur  considérable  (environ  U5&0  à  5000  pieds  =s 
1461  à  1624  mètr^)  appartiennent  à  la  formation  trachytique. 
C'est  sur  ces  montagnes  que  se  rassemblent  les  masses  de  glace 
très  étendues  de  la  partie  méridionale  de  l'ile.  La  hauteur,  la  con* 
tinuité ,  la  masse  non  interrompue  de  ces  montagnes  de  trachytes, 
de  même  que  la  douceur  et  l'uniformité  de  leur  pente  méridio- 
nale, font  que  les  rayons  du  soleil  ont  plus  de  force ,  et  occasion* 
nent  la  fusion  ou  T agglutination  partielle  de  la  couverture  de 
neige ,  ce  qui  peut  être,  la  cause  qui  a  favorisé  la  formation  et 
raccUiiittlation  de  ces  masses  énormes  de  glace.  Nulle  part,  en 
Islande,  on  ne  trouve  les  Jokiib  (c'est  ainsi  qu'on  nomme  les 
montagnes  environnées  de  glaces)  plus  grands  que  précisément 
dans  la  partie  méridionale ,  on  on  devrait  attendre  un  climat  plus 
favorable. 

Sous  ces  puissantes  couvertures  de  glace  sont  cachés  les  grands 
▼olcans  de  la  partie  méridionale  de  l'Islande ,  qui  sont  principale- 
meut  connus  par  leur  redoutable  activité  et  par  les  ravages  auxquels 
leurs  éruptions  sont  liées...  Les  masses  de  glace  qui  couvrent  le 
)^fre  souterrain  éprouvent  TefiFet  de  la  chaleur  de  l'éruption. 
Des  masses  d'eau  immenses  se  précipitent  dans  les  parties  basses. 
Ce  qui  est  épargné  par  elles  devient  la  proie  des  courants  de  laves 
qui  les  suivent.  En  1783 ,  le  Skaptar  Jokul  fit  une  éruption  devc-« 
nue  célèbre  par  les  ravages  qu'elle  a  causés.  Auparavant ,  on  ne 
connaissait  pas  ce  volcan ,  et  aujourd'hui  on  ne  Connaît  encore 


i««a*«*a**. 


(4)  Krag  de  Nidda,  Jrchit^es  de  KarstéD ,  I.  VU ,  p.  4tl . 
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que  ies  vallées  dans  lesquelles  se  sont  précipitées  les  masses  d^eau 
et  les  laves  ;  mais  on  ne  connaît  pas  jusqu'ici  leur  source ,  le  gotifire 
éruptif  d'où  proviennent  tous  ces  ravages  (1). 

M.  Descloizeaux ,  en  montant  sur  l'Hécla,  en  1846,  a  reooaim 
que  les  laves  de  Téniption  de  1845  n'ont  fondu  les  neiges  accu- 
mulées que  jusqu'à  une  petite  distance  de  leur  point  de  contact. 
De  là ,  il  résulte  qu'en  Islande ,  comme  sous  l'équateur,  les  net^ 
qui  ont  été  fondues  dans  les  éiiiptions  volcaniques  ont  du  l'être 
par  Faction  des  vapeurs. 

Il  est  naturel  de  rapprocher  de  ces  faits  une  observatioa  inté» 
ressante  que  M.  Eugène  Robert  a  consignée  dans  son  K'oyage  tm 
Islande,  Cet  infatigable  voyageur  a  observé  sur  les  dépôts  siiicem 
des  anciens  geysers,  depuis  le  pied  de  la  montagne  de  Lauigar- 
fiall ,  qui  les  domine  à  TO.,  jusqu'auprès  des  geysers  actuels,  un 
grand  nombre  de  blocs  arrondis  de  mimosite  (dolente)  à  petits 
grains  qui  paraissent  avoir  été  entt*ainés  par  les  eaux.  11  faut  ad- 
mettre qu'il  y  a  eu  là  une  débdde  capable  de  transporter  ces 
blocs  sur  la  surface  des  dépôts  siliceux.  Ce  phénomène  est  peut- 
être  résulté  de  la  fusion  des  neiges  opérée  par  des  éruptions  volca- 
niques. M.  Eugène  Robert  a  aussi  observé  que  la  montagne  de 
garfiall ,  composée  de  roches  phonolitiques  d'un  gris  bleuâtre 
à  sa  partie  supérieure ,  mamelonnée  et  unie  comme  tontes  Ufs  mott- 
tagnes  quil  a  supposées  avoir  été  longtemps  sous  des  eawr  puis» 
santés  et  actives  (2)  {roches  moutonnées). 

Je  citerai  aussi  les  effets  des  courants  qui ,  au  printeni|» 
de  1755 ,  descendirent  de  la  cime  de  TEtna,  et  qui  prodiûsîreot 
dans  le  val  del  Bove  des  dégradations  dont  les  traces  sont  euonse 
visibles.  Ces  courants  furent  attribués  i^ar  quelques  auteurs  coa- 
temporains  à  une  éruption  aqueuse  ;  mais  d'autres  les  attribuera^ 
avec  plus  de  probabilité,  à  la  fusion  des  neiges  dont  l'Etna  était 
encore  couvert. 

Si  les  phénomènes  observés  à  l'Etna  en  1755  n'ont  pas  été  le 
résultat  de  la  fusion  des  neiges ,  ils  peuvent  être  cités ,  comme 
quelques  uns  de  ceux  que  présenta  la  première  éruption  du  Vé- 
suve, qui  détruisit  dans  l'année  79  les  villes  d'Herculamun ,  de 
Pompeia  et  de  Stabia,  pour  prouver  que  des  quuitités  d'eau  cqn- 
sidérables  sont  quelquefois  vomies  par  les  volcans;  mais,  sous  ce 
rappoit ,  ils  ont  été  bien  dépassés  de  nos  jours  par  les  émpti 


(4^  Krug  de  Nidda,  Archives  de  Karaten ,  t.  Vil,  p.  iSI. 
(2}  Eugène  Robert,  Foyage  en  Islantle  et  au  Grnl   andf  miné- 
ralogie et  géologie ,  p.  484  et  485. 
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dù  Galùng-Gung,  dans  Tlle  de  Java,  et  du  Wunzeu,  au  Japon. 

M.  Léopold  de  Bùch ,  dans  sa  Description  physique  des  îles  Cana-- 
ries^  traduite  en  français  par  M.  C.  Boulanger,  décrit  ainsi, 
p.  440  ,  les  ëniptions  du  volcan  Wunzen  ou  Unzeu ,  survenues  en 
1793  : 

5*  volcan  du  Japon  ,  Unsen^  sur  une  presqu'île,  à  TE.  de  Nan- 
ga2akt. 

La  montagne  était  autrefois  large  et  pelée ,  mais  point  ti-ès  éle- 
vée. Les  vapeurs  qui  s'échappaient  de  son  sommet  pouvaient 
s^apercevoir  à  3  milles  de  distance  (Kfimpfer,  I,  120);  mais  le 
\%  du  premier  mois  (1Ï93) ,  la  montagne  s'écroula,  et  il  en  ré- 
dttlta  un  enfoncement  tellement  profond ,  qu'on  ne  pouvait  en- 
tendre le  bruit  de  la  chute  d'une  pierre  lancée  de  la  partie  supé- 
rieure. Des  vapeurs  épaisses  s'élevèrent  pendant  plusieurs  jours  de 
cet  oriiice. 

Le  6  du  second  mois ,  le  volcfan  Bino^no-Koubi  s'ouvrit  à  envi- 
ron une  demi«-lieue  de  son  sommet ,  des  gerbes  de  flammes  en  sor- 
tirent et  s'élevèrent  à  une  hauteur  considérable  ;  en  même  tenips , 
des  coulées  de  lave  se  répandirent  avec  une  telle  vitesse  sur  le  pen- 
chant de  la  montagne ,  que  toute  la  contrée ,  sur  un  espace  de 
plusieurs  milles ,  fut  bientôt  en  proie  à  un  vaste  incendie. 

IjC  i*'  du  troisième  mois ,  à  dix  heures  du  soif,  on  ressentit  dans 
toute  l'île  de  Kiu-Siu  (Kidjo),  mais  principalement  à  Simabara, 
un  violent  tremblement  de  terre  qui  fit  écrouler  des  montagnes , 
i*en versa  les  maisons  et  crevassa  le  sol  en  beaucoup  de  points. 
Pendant  ce  temps  la  lave  ne  cessa  pas  de  couler  (Titsingh ,  Mé- 
moire des  D/ogoiuis ,  par  Abel  Aémusat,  1820,  p.  203  sq.,  avec 
un  dessin  colorié  de  cette  terrible  éruption). 

Le  !<'  du  quatrième  mois ,  la  terre  fut  de  nouveau  violemment 
agitée  pendant  une  heure,  et  les  secousses  furent  si  fortes  qu'elles 
renversèrent  des  montagnes ,  et  un  grand  nombre  d'habitations 
furent  ensevelies  sous  les  décombres.  En  même  temps,  on  enten- 
dait de  tous  côtés  un  effix>yable  mugissement  souterrain  ;  tout  à 
coup  la  montagne  Miyi  Yama  se  souleva  dans  l'atmosphère,  mais 
elle  s'affaissa  bientôt  sur  elle-même  et  disparut  dans  la  mer.  Les 
▼agues ,  jetées  avec  force  sur  le  rivage ,  détruisirent  beaucoup  de 
villages  situés  près  de  la  mer,  et  une  masse  considénl)le  d'eau , 
sortie  par  les  crevasses  de  la  montagne ,  submergea  toute  la  con- 
trée. Simabara  et  Figo  ne  présentèrent  plus  en  un  instant  que  les 
traces  de  la  plus  afireuse  dévastation.  On  évalue  à  53 ,000  le  nombre 
des  personnes  qui  périrent  dans  cette  époùvatable  catastrophe. 

M.  Lyell,  dans  la  6*  édition  de  ses  Principes  de  Géologie,  et 
.W.^<«o/.,2«9érie,  t.  IV.  86 
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M.  de  Bucb*  dims  ta  Description  physique  des  fies  Cemeaiesy  ti9b- 
duite  en  français  par  M.  C,  Boulanger,  p.  (i24»  rapp9M«l  Vm^ 
d'aiwès  M.  Yan  der  Boon  Meack  et  d'apite  M.  Yan  im  GlT^lfliii 
1«  principales  oirooDstanoes  de  Vémplion  de  GnlwngnGim  en 
1822. 

La  montagne  ds  Galuog*Grung  (ou  Galongmm) ,  lîliit  W^  fn 
au  S.  du Talaga  Bodas,  et  au  milieu  de  la  vallée ,  entre  lei  dM( 
chaînes  de  Wcans  de  Java,  dans  une  partie  alors  ftvtikl  ^  V^ 
peuplée  de  Tlle,  était  couverte ,  en  1822»  d'une  épmM  fol<t. 
On  voyait  à  son  sommet  une  cavité  circulaire ,  maïs  il  h'hbH^ 
pas  de  tradition  d'aucune  éruption  antérieure,  IHlà  i  p^lfail 
le  courant  du  mois  de  juin  1822  y  les  eanx  de  la  riviteo  Ck^WÊW^ 
qui  descend  de  la  montagne,  s'étaient  troublées»  ê\^  dépocmit 
une  poudre  blanche ,  exhalaient  une  odeur  sulfureuse,  dgyeniîot 
acides  et  commençaient  à  s'échauffer  considérablement ,  trthîw^l 
ainsi  le  grand  mouvement  de  dissolution  qui  se  dév<dop|mt  dw 
l'intérieur.  En  juillet,  les  eaux  de  la  rivière  Rumir,  Tune  d«  œttss 
qui  coulent  de  ses  lancs,  devinrent  pendant  un  oaHêiA  tonp 
chaudes  et  trouUeiL 

Le  8  octobre ,  à  une  heure  après  midi ,  des  mugissements  bor- 
ribles  se  firent  entendre;  la  montagne  se  couvrit  iin médis tfiiftfii 
d'une  fumée  épaisse,  on  entendit. une  forte  explosion,  1«  tenre 
trembla ,  et  d'immenses  colonnes  d'eau  chaude  et  de  boue  bouil- 
lante, mêlées  de  soufre  enflammé,  de  cendres  et  de  la|ûUi^  90s 
comme  des  noix,  furent  projetés  de  la  montagne,  comme  «ne 
trombe,  avec  une  violenœ  si  prodigieuse  qu'il  en  tnmha  de 
grandes  quantités  aa**delà  de  la  rivière  Tandai,  qui  est  dmtuiie 
de  k^  milles  (64  kilomètres). 

Chacune  des  vallées  atteintes  par  cette  émpdmi  fut  mmplm  pir 
un  torrent  brûlant ,  et  les  rivières,  enflées  par  l'eau  fhaqdg  il  |s 
boue ,  débordèrent  et  entrainèrent  un  grand  nombre  d'bahîtmis 
qtti  essayaient  de  s'éekapper,  et  beaucoup  de  bestiaux ,  de  bcles 
sauvages  et  d'oîseaux.  On  vil  avec  étonnement  à  Maéamg^  In  si- 
vière  de  Ckiwuimn  charrier  vêts  la  mer  un  nombm  immeom  de 
cadavres  d'hosnmes,  de  bestiaux,  de  rlMnoeéres,  de  ligrm,  de 
cerfs,  et  même  jusqu'à  des  maisons  entièrei.  Cette  éruption  d'esn 
cbande  limoneuse  continua  pendant  deux  heures,  qui  snftsmt 
pour  consommer  la  rame  et  la  dévastation  de  tente  «ne  promnm. 
A  trois  heures,  elle  avait  cessé,  mais  il  tomba  ahm  uae  phie 
épaisse  de  cendres  et  de  lapîlU  qui  adievèNnt  de  benler  les  arhsss 
et  les  champs  épargnés  îusqu'akirs.  A  ciaq  keniei,  la  tranquillité 
était  pavfisitement  rétablie,  et  la  nmntsgne  m  déoeuvfit.  Mais  œ 
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pua  ck  Umpt  «vait  auffi  pour  couvrir  de  limon  tous  les  villages , 
lout#0  Im  habitations  jusqu'à  plusieurs  lieues  de  distance.  Un 
espace  de  2k  milles  (39  kilomètres),  entre  la  montagne  et  la 
rivière  Tandeu ,  lut  couvert  de  boue  bleuâtre  sur  une  telle  ^^s- 
seur,  que  les  habitants  furent  ensevelis  dans  leius  maisons ,  et  que 
daoa  toute  cette  étendue ,  on  ne  voyait  plus  de  traces  des  nombreux 
villages  et  des  plantations  qui  y  existaient  auparavant.  Dans  cet 
eqpace,  les  corps  de  ceuf  qui  avaient  péri  étaient  enterrés  et 
cadiés  dans  la  boue  ;  mais,  près  des  limites  de  l'action  volcanique , 
ils  étaient  répandus  sur  le  terrain  en  grand  nombre  et  exposés  à 
la  vue,  en  partie  bouillis  et  en  partie  calcinés. 

On  remarqua  que  la  boue  bouillante  et  les  cend  res  furent  pro- 
de  la  montagne  avec  une  telle  violence  que  ,  tandis  qu'un 
grand  nombre  de  villages  éloignés  furent  complètement  détruits 
at  enterrés,  d'autres ,  plus  voisins  de  la  montagne ,  fure  nt  à  peine 
endommagés, 

La  première  éruption  dura  environ  cinq  heures,  et  les  jours 
auivanta  la  pluie  tomba  par  torrents,  et  les  rivières,  fortement 
chargées  de  boue ,  inondèrent  la  contrée  comme  un  déluge  jusqu'à 
une  grande  distance. 

Att  bout  de  quatre  jours,  le  12  oetobre,  à  sept  heiures  du  soir, 
ces  horribles  i^nomènes  se  renouvelèrent.  Un  tremblement  de 
terre  général  fut  suivi  par  une  éruption  dont  on  entendit  le  bruit 
pendant  toute  la  nuit.  De  nouveaux  torrents  d'une  eau  boueuse 
chaude  et  chargée  de  limon,  se  précipitant  vers  la  vallée  ,  entraî- 
nèrent avec  eux  des  rochers  et  des  forets  entières ,  de  manière  que 
des  GoUines  furent  élevées  dans  des  parties  où  peu  de  moments  au- 
pai:avant  il  n'y  avait  qu'une  plaine.  Il  fut  bientôt  impossible  de 
reconnaître  cette  vallée,  auparavant  si  fertile  et  si  peuplée.  Tous 
loB  habitants ,  sans  pouvoir  seulement  songer  à  la  fuite ,  furent 
enterrés  soua  ces  limons,  et  Ton  pense  que  pendant  cette  nuit 
plus  de  deux  mille  personnes  ont  perdu  )a  vie  dans  le  seul 
Ssixict  Se  Singaparna  ^  auN.  de  cette  terrible  montagne.  Dans 
cette  seconde  éruption,  plus  violente  que  la  première,  de  gros  blocs 
de  basalte  âuent  tancés  à  7  miUea  (il  kilomètres)  de  distance  du 
volcan.  Il  est  dit  dans  une  des  relation^  que  la  forme  de  la  mon- 
tagne se  trouva  totalement  changée  t  que  ses  sommets  s'étaient 
écronlés,  qa'dle  était  tionquée,  et  que  l'un  de  ses  flancs,  qui  avait 
été  couvert  d'arbres,  était  devenu  un  vaste  abime  de  forme  demi- 
circulaire.  Cette  cavité  se  trouvait  environ  à  moitié  cheoûn ,  entre 
les  eommeti  et  U  |daîn^,  et  était  eofiwré^  de  rochers  escarpés , 
qu'on  disait  avoir  été  entassés  dans  un  ordre  nouveau  pendant  Té- 
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ruption.  On  assure  que  de  uouvèlles  collines  et  de  nouvelles  Tall^ 
furent  formées.  Les  rivières  Banjarang  et  Wulan  changèrent  de 
cours  dans  l'espace  d'une  nuit  (celle  du  12  octobre  ).  Le  rapport 
officiel  porte  que  114  villages  furent  détruits,  et  que  plus  de  4,000 
personnes  périrent  (1). 

Après  cette  éruption ,  le  volcan  resta  en  mouvement  ;  il  fumait 
encore  le  12  novembre ,  et  lançait  en  Fàir  des  nuées  de  vapenn. 
Peu  de  jours  après  Téruption  ,  le  peintre  hollandais  Payen  se  dé- 
termina à  partir  de  la  ville  de  Bndang  pour  le  volcan  qu'il  a  dé- 
crit "dans  une  lettre  à  M.  Reinwardts.  Il  trouva  que  la  quantité  dp 
cendi'es  diminuait  à  mesure  qu  il  approchait  de  la  base  de  U 
montagne  ;  cependant  il  ne  put  l'atteindre  :  le  limon  et  des  cre- 
vasses nombreuses  Ten  empêchèrent ,  et  les  mêmes  diflîcultéi  le 
représentèrent  pendant  tout  le  mois  de  novembre  (Boon  Mesch, 
p.  47  ).  Il  parle  de  changements  que  la  forme  de  la  nionugne 
présentait  après  le  12  octobre ,  mais  il  ne  décrit  pas  le  goufitc 
demi-circulaire  ouvert  dans  son  flanc. 

M.  Blume ,  botaniste ,  a  examiné  sur  les  lieux  le  limon  dévaste- 
teur  vomi  par  le  volcan.  Il  était  d'une  couleur  brune  jaunâtre, 
terreux,  friable,  exhalait  une  odeur  sulfureuse  et  bmlait  sans  di^ 
ficulté.  Il  n'y  a  point  de  doute  qu'il  ne  fut  en  grande  partie  com- 
posé de  soufre.  Les  Malais  nomment  ce  limon  buah  ,  c'est-à-diie 
pâte,  et  il  est  évident,  dit  AI.  de  Buch,  que  cette  matière  est  ana- 
logue à  la  moj'ét'de  Quito ,  qui  ^  en  1798  ,  couvrit  -la  inalheurease 
ville  de  Riobamba. 

Il  semble  donc,  ajoute  cet  illustre  géologue,  que  l'effet  de  !'»> 
tion  volcanique  dans  Vile  de  Java  savait  de  développer  en  mèmt 
temps  une  immense  quantité  de  vapem's  sulfureuses  et  aqueuses  i 
qui  s'emparent  de  la  roche  dont  l'intérieur  de  la  montagne  crt 
composé ,  la  décomposent  jusqu'à  en  faii'e  une  pâte ,  un  btuiky  et 
enfin ,  quand  la  masse  solide  est  détruite  de  manière  à  ne  pouvoir 
plus  opposer  assez  de  résistance ,  les  vapeurs  se  font  jour  au  defaoïSy 
et  la  matière  fluide  s'échappe  par  les  crevasses ,  non  oonune  w 
courant  de  laves  visqueuses,  mais  comme  des  torrents  d'eau  qui 
jaillissent  par  chaque  petite  ouverture  qu'elles  peuvent  atteindre. 
Ou  ne  peut  donc  regiràer  toutes  ces  eaux  que  cc»nme  des  eûMX 
distillées ,  et  il  faut  croire  qu'il  en  est  de  même  de  celles  de  ces 
deux  rivières,  qui  sortent  du  cratère  du  volcan  d'idjen;  car  ce 


(1)  Van  der  Boon  Mèsch  ,  De  incendUs  montium  Javœ^  etc. 
Lug.  Bat.,  4  8Î6,  et  rapport  ofïtciel  du  président  baron  Vsn  der 
Capellen. 


StANCf  DU   5  JOILLKT   J8A7.  1305 

cratère  se  trouve  presque  à  la  cime  d'une  montagne  isolée,  qui 
n'est  dominée  par  aucune  autre  montagne  avoisinante. 

Je  remarquerai  en  passant  cette  circonstance  que  le  torrent,  gonflé 
par  les  eaux  chaudes  provenant  de  Téruption,  flottait  un  grand  nom* 
hre  de  cadavres  d'hommes,  de  tigres,  de  cerfs,  de  rhinocéros.  D'après 
M.  Lyell  (1) ,  la  première  indication  que  les  liabitants  de  Bndang 
reçurent  de  cette  calamité,  le  S  octobre ,  fut  la  nouvelle  que  la  ri- 
vière Wulan  entramait  à  la  mer  des  corps  humains  et  des  cadavres 
de  cerb,  de  rhinocéros,  de  tigres  et  d'auti'es  animaux.  Si  Java  avait 
renfermé  des  éléphants^  comme  Ceylan ,  le  courant  en  aurait  flotté 
également.  Ces  cadavres  ont  été  portés  jusqu'à  la  mer  ;  seulement , 
l'eau  étant  chaude,  si  la  mer  avait  été  à  plusieurs  centaines  de  lieues 
de  distance  et  si  le  courant  avait  mis  plusieurs  jours  à  l'atteindre, 
ils  y  seraient  arrivés  eu  putréfaction.  Mais  si  la  même  quantité 
de  vapeur ,  accompagnée  de  sels  et  d'acides ,  avait  rencontré  à  la 
surface  du  sol  une  quantité  surabondante  de  neige ,  elle  aurait 
donné  naissance  à  un  courant  quinze  fois  plus  considérable,  à  une 
température  inférieure  à  zéro.  Ce  cuui*ant  aurait  produit  des  dé« 
gâts  incomparablement  plus  gi'ands ,  se  serait  chargé  de  beaucoup 
plus  de  débris  terreux  et  pierreux ,  aurait  flotté  les  cadavres  d'un 
beaucoup  plus  grand  nombre  d'animaux ,  et  on  aurait  vu  une 
seconde  édition  du  transport  des  éléphants  et  des  rhinocéros  de 
C Asie  centrale  dans  la  mer  Glaciale» 

On  voit  par  là,  une  fois  de  plus,  combien  la  discussion  des  points 
les  plus  épineux  de  la  question  des  phénomènes  erratiques  se  lie 
iiatureUement  à  la  considération  des  effets  les  mieux  constatés  des 
émanations  volcaniques. 

Tous  ces  effets  tendent  à  prouver  qu'il  peut  se  dégager,  du 
sein  des  laboratoires  intérieurs  du  globe  terrestre ,  des  quan- 
tités immenses  de  vapeur  d'eau ,  et  peut-être  même  d'eau  chaude 
et  généralement  salée.  L'embarras  n'est  donc  pas  d'imaginer  com- 
ment des  neiges  auront  pu  fondre,  soit  une  fois,  soit  à  plusieurs 
reprises,  suivant  l'hypothèse  qu'on  adoptera  sur  l'unité  ou  la 
pluralité  des  cowants  diluviens.  Le  point  délicat,  comme  je  le 
disais  tout  à  l'heure ,  est  de  bien  expliquer  comment  des  neiges 
ont  pu  s'accumuler  sur  les  montagnes  en  quantité  suffisante. 

Nous  entendons  parler  dès  l'enfance  des  neiges  qui  couvrent  les 
hautes  montagnes ,  des  vastes  calottes  de  glace  qui  environnent  les 
pôles.  Ces  régions  glacées  nous  paraissent  tellement  le  domaine  de 
la  neige  que  nous  ne  réfléchissous  pas  toujours  assez  au  contraste 

■..      .M..  ■  I  '■  ,■■■■■     .P.l^l..!  ».l  ■■■.II»!  Illl..  Il 

(I)  Lyell,  Principles  ofgeology,  6«  édit.,  t.  111,  p.  â63. 


1366  SÉAlfCB   DU   5   JUfLLBT  1847» 

m 

singulier  que  présente  un  globe ,  incandescent  à  l'intériettr,  doni 
un  simple  puits  artésien  fait  jaillir  une  source  thermale,  et 
dont  la  siuface  est  en  partie  couverte  de  deige  ;  sur  ce  qu*un  parai 
état  dé  choses  offre  en  lui-même  de  dangereux ,  par  la  dîflprtw 
portion  immense  qui  existe  entre  la  quantité  de  la  chaleur  int^ 
rieure  et  celle  qui  serait  néceàsaire  pour  fondre  toutes  ces  neiges; 
sur  ce  qu'il  y  a  d'improbable  à  ce  que  l'équilibre  menreilleux  qid 
permet  à  ces  neiges  de  subsister  pendant  les  périodes  de  tranqpd^ 
lité  ne  soit  pas  dérangé  quand  l'écorce  solide  et  froide  du  gkèe 
terrestre  vient  à  être  violemment  brisée  et  agitée. 

Il  me  parait  très  difficile  de  concevoir  que  des  glaciers  se  main- 
tiennent d'une  manière  permanente  sur  les  partie»  de  lasurfaoedu 
globe  qui ,  dans  ses  révolutions ,  deviennent  le  théâtre  spécial  des 
phénomènes  de  soulèvement.  On  propose  d'admettre  que,  pendaat 
les  premiers  siècles  qui  ont  suivi  l'éruption  des  ophites,  des  ^a» 
ciers  immenses  se  seraient  étendus  dans  les  vallées  des  Alpes  et  des 
Pyrénées  t  tme  des  nombreuses  difficultés  qui  me  paraissent  f'ùp* 
poser  à  ce  que  cette  hypothèse  soit  adthiêe,  consiste  en  ee  qoei 
pendant  cette  période  peu  stable  encore  et  sans  doute  feitileca 
tremblements  de  terre ,  il  a  dû  se  dégager  souvent  da  sol  tnéne 
des  montagnes,  deé  boufféeft  de  vapeur  capables  de  fondre  ks 
glaces  et  les  neige»  et  de  les  faire  couler  en  torrents.  Danaott 
montagnes,  on  ne  saurait  trop  le  rappeler,  il  existe  enoore  des 
eaux  thermales.  La  source  d'Ax  (Ariége)  a  encore  une  tempéfa- 
de  SS'^jS  ;  celle  des  vapears  qui  se  dégagent  des  geysers  n'est  que 
de  i2k^y2k.  Qu'on  imagine  ce  qui  serait  arrivé  si  toute  l'eau  aoitie 
en  1793  du  volcan  d'Unsen ,  en  1822  de  celai  de  Gaitmg^'^imÊg , 
était  sortie  a  i'état.de  vapeur  (coirnne  cela  a  lieu  le  plus  aouTcni) , 
et  si  cette  vapeur  avait  rencontré  sur  les  montagnes  autant  et 
neige  qu'elle  peut  en  réduii'e  à  l'état  de  courant,  c'esl^-^lîre  aa 
poids  de  neige  égal  à  doute  ou  quinte  fois  le  sien  1  Or^  qui  pour» 
rait  soutenir  que  la  réalisation  d'une  pareille  rencontre  «  à  r^Mtqoe 
du  soulèvement  des  ophites»  doive  être  regardée  oamme  im« 
possible  I,  ou  même  comme  improbable?  £t  s'il  est  prdmble  ^'oa 
phénomène  pareil  a  dû  se  réaliser,  où  aller  chercher  Ica 
qu'il  n'a  pu  manquer  de  laisser  sur  la  surface  du  globe ,  si  ce  n'4 
dans  le  terrain  erratique  ? 

Au  point  de  vue  de  la  géographie  botanique ,  on  a  ingéni< 
ment  comparé  le  globe  terrestre  à  deux  montagnes  coavertes  de 
neige ,  aocolées  base  à  base  ;  au  point  de  vue  géoiogiqoe  et  parti- 
culièrement au  point  de  vue  q»écial  qui  nous  occupe,  on  peut  le 
comparer  dd  même  â  deux  vôleani  OMfeftê  dé  «latgé  y  aoaoÛé  hase 
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à  hêÊt.  L'iftilâliDgie  serait  incomplète  û  les  calottes  de  glace  de  ses 
pAles  n'étaient  pas  entrées  quelquefois  en  fusion ,  comme  celle  du 
Côto-Paxi  ^  et  n'avaient  pas  produit  des  débâcles  proportionnées 
à  lent  grandeur. 

L'hypothèse  que  j'ai  soumise  en  1830  à  l'appréciation  des  géo- 
logues a  pour  objet  de  faire  enti*er  en  ligne  de  compte ,  dans  l'ex- 
plication des  phénomènes  géologiques ,  la  réalisation  possible  de 
c«  danger  de  la  fusion  subite  des  neiges,  qui  menace  réellement 
tous  les  jours  les  habitants  du  globe  terrestre ,  et  de  faire  entre- 
voir aux  naissances  des  vallées ,  où  les  phénomènes  diluviens  ont 
laisié  ks  traces  les  plus  sensibles  de  leur  passage  ^  des  causes  ana- 
logue^  A  celles  qui  produisent  de  nos  jours  les  inondations  les  plus 
f CfdoutableS.  S'il  y  a  de  la  hardiesse  dans  mon  hypothèse ,  ce  que 
j<l  mis  bien  loin  de  nier,  peut-être  n'y  en  aurait-il  pas  moins  à 
tûuloir  limiter  la  puissance  que  la  nature  a  pu  déployer  par  cette 
voie  dans  ses  moments  de  i)erturbation  (1). 

Au  rest«,  pour  qu'on  n'attribue  pas  à  l'hypothèse  dont  il  s'agit 
plus  dèi  hardiesse  qu'elle  n'en  a  réellement ,  je  demande  la  per- 
miflSidti  d'en  reproduire  ici  textuellement  l'énoncé  primitif.  Je  le 
transcris  avec  tontes  les  fautes  que  le  progrès  de  la  science  a  déjà 
corrigées,  tel  qu'il  a  été  imprimé  au  printemps  de  1830  dans  les 
Annalet  dgjt  sciences  naturellei^  t.  XIX,  p.  218.  Il  constitue  une 
nat^diMinete  qui ,  dahs  la  table  des  matières  (p.  239) ,  est  indi- 
quée sous  le  titre  suivant ,  qu'on  n'accusera  probablement  pas 
d'être  trop  systématique  : 

«  Incertitude  de  la  cause  des  phénomènes  dilupiens» 

»  Les  efiets  des  courants  diluviens  sont  beaucoup  mieux  connus 
n  que  leur  origine.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'au  moment  de  la 
n  odiivtthion  qui  a  donné  son  relief  actuel  à  la  chaîne  principale  des 
n  Atfiéll  (duValaî*  en  Autriche),  la  contrée  au  milieu  de  laquelle 
n  elle  parut  présentait  déjà  de  très  hautes  montagnes ,  puisque  le 
n  système  des  Alpes  occidentales  existait  déjà  depuis  longtemps ,  et 
»  n'était  baigné ,  au  moins  dans  une  grande  partie  de  ses  con- 
»  toun ,  que  par  les  eaux  de  quelques  lacs  d'eau  douce ,  ëlevés 


(I)  Loraqu'oo  raisonne  sur  les  phénomènes  qui  pourraient  avoir  été 
produits  par  des  vapeurs  dégagées  du  sein  de  la  terre ,  on  ne  doit  pas 
totalement  perdre  de  vue  les  raisons  d'aptôs  lesquelles  des  astronomes 
dé  premier  ordre  ont  regardé  eomme  possible  que  les  neuf  petites 

Slanètes»  Gérés,  Pallas,  Jnnon,  Yesta,  Astrée,  Hébé,  tris,  Flore, 
[élis ,  ne  soiant  ^ue  les  débris  d'tinè  planète  pltisgrcase  qui  aurait  liiit 


1368  5ÊANCE    Dt)    5    JUILLET    18A7. 

»  eux-inéiues  au*des8u$  des  mers  d'une  quantité  plus  ou  moins 
M  grande.  Les  neiges  dont  ces  hautes  inontagaesne  pouvaient  inau- 
»  quer  d'être  couveiiies  ont  dû  être  fondues  en  un  instant  (1)  par 
>t  les  gaz ,  auxquels  est  attribuée  l'origine  des  doloinies  et  da 
»  gypses,  et  lés  eaux  provenant  de  leur  fusion  ont  sans  doute con- 
»  couru ,  et  pieut-êti%  pour  beaucoup ,  à  la  production  des  couraois 
»  diluviens  des  Alpes. 

»  Les  Alpes  Scandinaves  donneraient  lieu  à  une  remarque  do 
»  même  genre. 

»  La  chaîne  des  Pyrénées^  au  contraire ,  si  remarquable  paria 
M  simplicité  et ,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi ,  par  l'unité  de  a 
»  structure ,  semble  s'être  élevée  en  une  seule  fois  (2)  du  milieu  de 
M  dépôts  horizontaux ,  et,  selon  toute  pit>babilité,  du  fond  même 
«  des  mers  où  s'étaient  formés  les  derniers  d'entre  eux  ;  aussi  ne 
»  présente-t-elle  pas ,  au  moins  sous  une  forme  bien  remarquable, 
n  le  phénomène  des  grandes  pierres  transportées  (3).  M.  de  Char- 
u  pentier  ne  l'y  mentionne  pas;  MM.  Duh-éuoy  et  de  Billyoe 
M  l'y  ont  jamais  remarqué.  Le  témoignage  d'aussi  habiles  ob- 
N  servàteurs  me  fait  supposer  que  les  blocs  du  Pic  du  midi  d'Os- 
»  san,  remaitfués  par  Palassou,  sont  un  phénomène  purenicot 
»  local ,  et  probablement  l'efifet  d'un  éboulément  (4). 

»  Tout  porte  à  croire  que  le  phénomène  des  grandes  piems 
»  transportées  n'existait  pas  non  plus  dans  les  Alpes  occideutab, 


(4)  Un  instant  géologique  n*est  pas  une  période  de  temps  rigoo- 
reusement  définie  ;  une  seconde ,  une  heure ,  un  jour^  sont  des  do- 
rées qu'on  peut  également  sous-entendre  dans  remploi  de  cette  ex- 
pression sans  en  forcer  le  sens  habituel. 

(2)  G*éfatt  une  erreur  :  Tunité  de  la  structure  générale  des  Pyré- 
nées n'empôche  pas  qu'on  ne  puisse  y  distinguer  six  à  sept  sjfstèoes 
de  dilocations ,  ainsi  que  je  l'ai  reconnu  avec  M.  Dufrénoy»  et  ooodim 
M.  Durocher  Ta  fait  voir  avec  plus  de  détail  encore. 

(3)  Cette  expression  fait  allusion  au  Mémoire  de  M.  J.-Â.  Deloc 
(neveu) ,  Sur  le  phénomène  des  grandes  pierres  primitives  aîinna 
distribuées  par  groupes  dans  le  bassin  dit  lac  de  Genèpe  et  dms  la 
vallées  de  l'Ar^^e  (4  827)  :  mémoire  qui ,  après  les  mémorables  écrits 
de  Saussure  et  de  M.  de  Buch,  me  parait  un  des  plus  intéressants  qii 
aient  été  publiés  sur  ces  matières  avant  le  travail  classique  à9  M.  de 
Charpentier  sur  le  terrain  erratique  du  bassin  du  Bhône.  Je  suis 
étonné  de  ne  pas  le  voir  cité  plus  souvent. 

(4)  En  visitant  les  Pyrénées  Tannée  suivante  (4834)  avec  M.  Do- 
frénoy,  j*ai  reconnu  mon  erreur  à  cet.  égard ,  sur  laquelle  je  me  sois 
empressé  de  revenir  dans  mes  publications  subséquentes,  et  que  M.  (1< 
Cbarpentier  et  Mk  de  Collegno  ont  depuis  complètement  rectifiée. 
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»  ayant  le  redressement  des  couches  de  la  chaîne  priqcipale  des 
M  Alpes. 

»  Si  la  cause  que  j'ai  indiquée  prëcédetanient  a  eu  une  grande 
»  part  à  la  praduction  des  courants  diluviens ,  le  célèbre  tqrrent 
»  de  la  vallée  de  Bagnes,  produit  par  la  rupture  subite  de  la  digue 
i>  de  glace  qui  retenait  un  très  petit  lac  »  a  du  en  présenter,  quoi- 
I*  que  en  petit ,  luie  image  assez  fidèle ,  et  d'habiles  observateurs 
»  ont  en  efiet  été  frappés  de  l'analogie  des  effets  qu'il  a  produits 
»  avec  ceux  des  courants  diluviens. 

»  On  peut  encore  déduii*e  de  ce  qui  précé^le  que,  si  les  Pyrénées 
M  ont  commencé  à  se  couvrir  de  neige  pendant  le  dépôt  de  l'argile 
»  plastique  et  du  calcaire  grossiei*,  cette  neige  n'a  été  fondue  subi- 
»  tement  dans  aucune  des  révolutions  de  la  surface  du.  globe  arri- 
»  vées  dqmis  lors  (i).  On  ne  pourrait  peut-être  pas  dire  que  les 
»  Vosges  aient  de  même  été  préservées,  depuis  leur  dernière 
H  convulsion ,  de  fontes  de  neige  instantanées.  On  y  observe  en 
B  divers  points  quelque  chose  d'analogue  au  phénomène  des 
r>  pierres  transportées  (2). 

»  Si  on  objectait  à  ce  qui  précède  que  k  peu  de  pennanence 
»  de  la  neige  et  de  la  glace  les  fait  sortir  du  domaine  de  la  géolo- 

(4)  C'était  une  erreur  :  il  y  a  eu  depuis  lors  le  dégel  ophitique.  Je 
doute  d'ailleurs  aujourd'hui  qu*à  l'époque  du  calcaire  grossier  des 
montagnes  de  la  hauteur  des  Pyrénées ,  situées  sous  la  latitude  des 
Pyrénées ,  aient  dû  être  couvertes  de  neiges  perpétuelles. 

(2)  Des  observations  récentes  et  bien  connues  ont,  en  effet,  montré 
que  les  phénomènes  erratiques  sont  très  développés  dans  les  Vosges  ; 
mais  plus  ils  y  sont  développés' et  plus  il  est  remarquable  que  le  Jura, 
les  montagnes  de  la  Grande-Chartreuse,  celles  du  Vercors,  du  Devoluy, 
le  Mont-Ventoux ,  et  en  général  toutes  nos  grandes  montagnes  cal- 
caires,  quoique  plus  élevées  que  les  Vosges,  ne  présentent. que  de 
très  faibles  traces  de  phénomènes  erratiques  qui  leur  soient  propres. 
La  raison  pour  laquelle ,  à  hauteur  égale ,  les  traces  dw  phénomènes 
erratiques  sont  beaucoup  plus  développées  dans  les  montagnes  primi- 
tives que  dans  les  autres,  tient  probablement  de  très  près  à  celle  qui 
fait  que  les  tremblements  de  terre  et  les  sources  thermales  sont  beau- 
coup plus  fréquents  dans  les  contrées  composées  de  roches  éruptives 
et  dans  celles  que  ces  roches  ont  disloquées  en  se  soulevant.  Le  Jura, 
privé  de  tout  poiutement  de  roches  éruptives,  remarquablement  pauvre 
en  sources  thermales ,  très  rarement  secoué  par  les  tremblements  de 
terre ,  m'a  frappé  depuis  longues  années  par  le  contraste  qu'il  offre 
avec  les  parties  des  Vosges  les  plus  voisines  de  Plombières,  de  Luxeuil, 
de  Sultzmatt ,  sous  le  rapport  des  phénomènes  erratiques. 

Si  des  difficultés  insurmontables  ne  me  paraissaient  pas  s'oppo- 
ser à  ladmission  du  système  glacial,  il  me  serait  facile  d'y  rattacher 
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»  gie  )  je  raiipeUerais  que  les  glacei  yoiiiiies  des  cmboiiehiurcs  det 
»  fleuves  Lena  et  Yiloui  n'ont  pas  fondu  depuis  le  redressement 
»  des  couches  de  la  chaîne  principale  des  Alpes ,  époque  k  laquelle 
M  ôfit  eessë  de  viTre  les  espèces  d'éléphants  et  de  rhinocéros ,  dont 
m  un  certain  nombre  d'individus  se  sont  conservés  dans  ces  glaces 
»  avec  leur  poil ,  leur  peau  et  leur  chair  encore  mangeable. 

w  L'état  de  conservation  presque  parfait  de  ces  éncNrmes  cada- 
»  vreâ  serait  une  raison  de  présumer  que  la  catastrophe  qui  les  a 
»  transportés  jusqu'à  leur  position  actuelle  a  eu  lieu  pendant 
M  l'hiver  de  notre  hémisphère  boréal,  ce  qui  supposerait  beau- 
»  coup  plus  de  force  encore  à  la  cause  dont  j'ai  essayé  de  faire 
M  admettre  au  moins  le  concours  dans  la  production  dîss  courants 
1»  dilttVieus.  » 

En  reproduisant  ici  cette  note ,  je  rappellerai  que  le  même 
volume  des  Annules  des  sdenres  natturellBS  ren&rme,  de  la  page 
60  à  la  page  110 ,  une  Description  du  second  terrain  de  transport 
des  vallées  de  la  Dunmce^  du  Rhône  et  de  t Isère  (dibivium  de 
quelques  géologues),  dans  laquelle  ja>  crois  avoir  répondu 
d'avance  â  quelques  unes  des  objecstions  qu'on  a  élevées  »  dans  ces 
derniers  temps ,  contre  la  théorie  des  courants.  Je  croîs  inutile  de 
reproduire  ici  mes  arguments,  non  plus  que  ceux  que  M.  de  Gol- 
legno  a  consignés  dans  son  mémoire  sur  les  terrains  diluviens  des 
Pyrénées 4  inséré,  en  i84S  9  dans  les  Annales  des  sciences  géolo- 
giques^ publiées  par  M.  Rivière*  J'aurai  pcuti^tre  l'oocasion  d'y 
revenir  une  autre  ibis. 

Avant  de  terminer  cet;te  répliqué ,  je  crois  devoir  consigner  ici , 
afin  qu'on  puisse  la  comparer  plus  facilement  à  la  mienne,  l'hypo- 
thèse par  laquelle  sir  James  Hall  a  proposé  d'expliquer  le  phéno- 
mène erratique  des  Alpes. 

« Il  est  évident ,  dit  l'illustre  auteur  des  eapérienoes  sur  la 

»  fudidb  du  calcaire  en  vases  clos,  qu'une  vague  se  répandant  sur 
»  ces  hautes  vallées  alpines ,  en  été ,  flottertiit  et  entndneralt 
»  toute  la  glace  qui  y  existe  sous  forme  de  glaciers  et  qui  est  ac- 


mon  hypothèse.  Il  md  suffirait  de  supposer  que  pendant  Texistenoe  de 
ces  immenses  glaciers  qui  auraient  couvert  tes  Alpes ,  les  Pyrénées, 
les  Vosges ,  le  Morran ,  l'Ardenne  {a) ,  seraient  sui^enus  des  soulève- 
ments auxquels  remonterait  Torigine  des  dolomies,  des  gypses,  des 
sources  salines  et  thermales. 

;«)  J'ai  d«ji  oieiiUouii^  ailleurs  les  roorainr»  de   Poill-Aubcrl  et  de  Sna.  EUci  m*  pe- 
râîMéùC  eiMtoneftt  eôSifiarftSlei  aux  hréMhéMi  Utof Ataéi  tfetf- VtikfM.  f^émpUi  nmSut 
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»  omtiulée  danê  ieé  ralléet  plus  ëleyëet»  et  àtee  ht  glace  tou8  le* 
«  blocs  de  pierre  qui  y  sont  entcloppës  ou  qui  y  sont  «ttadiëfl  de 
»  quelque  manière  que  ce  aoit.  Le  courant  diargé  de  ûe  lardeatt 
3  s'échapperait  par  toutes  les  ouverture  et  coulerait  eu  particulier 
»  par  ces  dépressions  qui  actuellement ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit , 
»  permettent  de  Toir  le  sommet  neigeux  du  Mont-Blanc  de  œr- 
»  tains  points  de  la  face  du  Jura  on  les  blocs  abondent. 

»  On  peut  maintenant  rendre  raison  de  Texistence  des  masses 
1  énormes,  déjà  mentionnées,  qui  se  trourent  près  de  Génère  et 
>•  au  coteau  de  Baisy,  et  le  même  système  s'appliquera  aussi  auft 
»  blocs  des  rivages  de  la  mer  Baltique ,  qui  peuvent  avoir  été  por- 
M  tés  à  leur  place  actueUe ,  non  par  une  position  permanente  €t 

•  tranquille  de  TOcéan ,  variant  par  degrés  très  lents  t  comme 
«  Wrede  l'a  allégué ,  mais  par  une  vague  diluvienne  subite,  Aè^ 
1»  ferlant  sur  quelque  district  situé,  soit  à  un  niveau  assec  ëievé^ 
M  Boit  assez  près  du  pôle  pour  être  le  siège  de  glaciers  (1).  » 

J'ignore  pourquoi  sir  James  Hall  a  supposé  que  là  vague  dllu«* 
vienne ,  à  laquelle  il  a  recours ,  est  venue  battre  les  Alpes  en  été. 
S'il  avait  supposé  que  cette  vague  les  eût  battues  en  hlper^  on  pour- 
rait combiner  l'hypothèse  de  «r  James  Hall  et  la  mienne. 

En  discutant  les  effets  possibles  d'une  fonte  subite  des  neiges 

accumulées  d'une  manière  extraordinaire  dans  des  circonstances 

anormales,  je  n'entends  nullement  faire  abstraction  de  ceux  qu'a  pii 

produire  le  déplacement  subit  des  eaux  répandues  sur  la  surfece  du 

—  — ■     .  ->  ■» 

(4)  Sir  James  Bail,  On  the  Âewlutio/is  oj  the  Earth  surface, 
{Edinhurgh  Transactions  y  t.  Vïl,  p.  M.) 

« tt  is  obvions ,  then ,  thst  a  vrave  wasbing ,  over  tbesé 

»  high  alpine  vallays  in  sommer,  vroutd  fleot  and  carry  off  ail  tbe  ioé 
»  in  tbe  glaciers,  and  aeovmulated  in  tbahigbarvalleys^  and^  along 
»  wiih  the  ice,  ail  tbe  blocks  of  stone  imbedded  in  it ,  or  attached  to 
»  it  in  any  way.  The  stream  witb  this  load ,  would  find  its  way  through 
»  every  opering ,  and  would  in  a  particular  manner  flow  through 
»  those  dépressions  which  at  this  dsy ,  Ss  we  bave  said ,  afford  â  view 
1»  of  tbd  Sno^y  summit  of  Mont-Blanc ,  from  certain  places  on  tbe  face 

•  df  Jura  wers  thèse  blocks  abound. 

»  Tbe  enormous  masses  already  mentionned ,  whiob  are  fottnd  near 
»  Genève  and  ad  tbe  ooteau  de  Boisy  may  now  be  accounted  for;  and 
9  the  same  system  will  apply  aiso  to  the  blocks  upon  the  Baltic,  wich 
9  may  bave  been  brought  to  their  présent  place,  not  by  a  permanent 
»  and  steady  position  of  tbe  Océan,  vârying  by  slo^  degreès,  as  bas 
»  beeii  alleged  by  M«  Wrede ,  but  by  a  sudden  diluvien  wave  Wasbing 
»  over  sotte  distriet  sitnated  éither  at  a  snfficiéntly  bigh  level ,  ôf  Aear 
T)  enough  to  tbe  pôle ,  to  be  the  seat  6f  dlaoieM.  » 
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globe.  J'ai  indiqué  ailleui*s  (1}  le  coacoui^  probable  du  déversement 
vers  ie  N.-O.  des  eaux  du  gi'aud  lac  de  la  Bresse,  dans  la  production 
des  phénomènes  diluviens  qui  s'observent  aux  envii'ons  de  Paris. 
L'absence  d'ossements  cétacés  dans  les  dépôts  erratiques ,  qui  con- 
tiennent tant  d'ossements  d'éléphants ,  devrait  sans  doute ,  connue 
L'a  judicieusement  observé  M.  Fournet,  rendre  Xrcs  réservé  dans 
l'emploi  de  Thypothèse  des  vagues  diluviennes  ;  mais  celte  ab- 
sence est  loin  d'éti*e  constatée  d'une  manière  universelle.  Les  dents 
d'éléphants,  de  rhinocéros,  d'hippopotames  sont  faciles  à  recon- 
naili*e ,  mais  les  grands  ossements  trouvés  dans  les  terrains  dilu- 
viens ne  sont  pas  toujours  aussi  faciles  à  détenniner,  et  beaucoup  de 
ces  ossements  ont  peut*étre  été  classés  un  peu  légèrement ,  à  cause 
de  leur  grandeur  seulement  et  de  leur  réunion  avec  des  dents 
d'éléphant,  parmi  les  ossements  des  grands  quadrupèdes.  D'ail- 
leui's ,  l'objection  si  spécieuse  en  apparence  qu'on  tirerait  de  Fab- 
sence  d'ossenient  de  cétacés  n'aurait  une  impoitance  l'éelle  qu'au- 
tant qu'on  supposerait  que  la  mer  qui  a  produit  le  coumnt  était 
une  mer  pea  profonde  et  peuplée  Jusqaau  joiuL  Le  fond  d'une 
mer  profonde  comme  l'Océan  loin  des  eûtes ,  ou  même  comme  la 
MéditeiTanée ,  ne  renferme  guère  plus  de  cétacés  que  la  Sibérie  ne 
renieime  aujourd'hui  d'éléphants  et  de  rhinocéix>s  :  la  surface  de 
la  mer  loin  des  côtes  en  renferme  elle-même  très  peu.  Si  donc  le 
fond  d'un  océaa  ti>ès  .profond  avait  été  soulevé  de  manière  que 
ses  eaux  dussent  ruisseler  sur  les  terres  continentales,  la  plus 
grande  partie  de  ses  eaux  aurait  p^  y  ruisseler  sans  y  entraîner  de 
cétacés.  Le  fond  du  courant  marin  ,  qui  aurait  agi  le  plus  directe^ 
ment  sur  les  continents,  aurait  été  fonné  le  plus  souvent  des  eaux 
froides  et  déseites  du  fond  de  la  mer,  qui  sont  plus  denses  que  tout 
le  reste.  Les  carapaces  des  infusoires  qui  existent  peut-être  jusque 
dans  le  fond  des  mers  les  plus  profondes ,  ont- elles  été  suffisamment 
recherehées  dans  les  dépôts  erratiques?  Les  animaux  qui  pullu- 
lent quelquefois  dans  des  régions  de  la  mer  très  éloignées  des  côtes, 
ne  seraient  guère  propres  à  laisser  des  débris  reconnaissables  dans 
de  pareils  terrains.  La  partie  des  eaux  de  la  mer,  qui  est  habituel- 
lement peuplée  d'animaux  propres  k  y  laisser  des  débris  distincts, 
est  probablement  bien  loin  de  fonner  un  dixième  de  la  niasse 
totale.  .11  y  a  donc  bien  des  chances  pour  qu'un  dépôt  diluvien , 
formé  par  une  irruption  des  eaux  marines ,  ne  renfenne  pas  de 

(4  )  Traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M.  de  La  Bèchv, 
p.  655;  — et  Traité  de  géognoste  de  M.  Daubuisson,  cootioué  par 
Bi.  Amédée  Burat,  t.  111,  p.  359. 
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débris  marins.  J'ai  supposé  que  les  eaux  du  lac  de  la  Bresse  ont 
concouiii  à  la  formatioa  du  dépôt  eiTatique  de  la  vallée  de  la 
Seine.  Au  moment  de  sou  dévei-sement  vers  le  N.-O. ,  ce  lac ,  ré- 
duit c\  une  faible  pi*ofondeur  par  les  dépôts  qui  s'y  étaient  accu- 
mulés j  pouvait  être  peuplé  jusqu'au  fond ,  et  dans  les  parties  les 
moins  grossières  du  terrain  erratique  des  environs  de  Paris  on 
renconti'e  un  grand  nombre  de  coquilles  lacustres. 

J'ajouterai  encore ,  d'une  paît ,  que  les  eaux  résultant  d'une 
fonte  subite  des  neiges  auraient  flotté  les  parties  non  encore  fon- 
dues des  glaciers  avec  tous  leurs  blocs ,  tout  aussi  bien  que  les 
eaux  d'une  vague  marine  diluvienne;  et,  de  l'autre  ,  que  les  cou- 
rants produits  par  une  vague  marine  diluvienne  se  seraient  chan- 
gés d'eux-mêmes  en  courants  de  boue  tout  aussi  bien  que  ceux  qui 
seraient  résultés  d'une  fonte  subite  de  neiges. 

Étant  donnée  une  quantité  d'eau  placée  à  la  naissance  d'un 
sillon  ou  d'une  fente  susceptibles  de  devenir  une  vallée ,  les  effets 
qu'elle  produira  seront  toujours  les  mêmes  ^  quelle  que  soit  son 
origine,  et  ces  efiets  sont  faufiles,  sinon  à  calculer,  du  moins  à 
prévoir  d'une  manière  générale. 

Le  point  délicat  de  la  question^  comme  je  l'ai  dit  précédemment 
est  de  savoir  comment  une  quantité  d'eau  suffisante  a  pu  se  trouver 
rassemblée  aux  points  de  départ  des  courants  diluviens,' de  ceux 
qui  ont  parcouru  les  plaines  aussi  bien  que  de  ceux  qui  ont  sil- 
lonné les  montagnes. 


REUNION     EXTRAORDINAIRE 

A  ÉPINAL  (yosGEs)  (1) , 

Du  4  0  au  23  septembre  4  847. 


Séance  du  iO  septembre  1847. 

Les  membres  présents  se  sont  réunis  à  midi  dans  l'une  des 
salles  de  THôteMe-Ville ,  que  M.  le  maire  d'Epinal  a  bien  voulu 
mettre  à  la  disposition  de  la  Société  géologique. 

Les  membres  de  la  Société  qui  ont  assisté  à  la  réunion  sont  : 


MM. 

ÂCO»TA, 

Baujà, 

BiLLY  (de), 

Blancbbt,. 

CLÉMENT-ItfrLLET, 

COLLOMB, 

COHMUEL, 

Delessb, 
Desoudim. 

DOLFDS-A  USiET, 

Four, 
Gastaldi, 

GuiBAL, 

HOGARD, 

JOURDAN, 


MM. 

Lesaing, 
Leyallois, 

LORT, 

Maire, 

Martins  (Charles), 

MiRiAN  (Pierre), 

Michelin  (Ardouin), 

Parandier, 

PuTON  (Ernest). 

Renoir. 

Rouville  (Paul  de), 

Royer  (Ernest), 

Vaultrin, 

ZuBBR  (Jean), 


Un  nombreux  auditoire  a  constamment  assisté  aux  séances  -, 
on  peut  citer  plus  particulièrement  les  personnes  ci-après ,  dont 
plusieurs  d'entre  elles  ont  pris  part  aux  travaux  de  la  Société 

(l)  Diflférentes  circonstances  et  des  retards  involontaires  apportés  à 
rimpression  de  ce  compte-rendu  ont  mis  le  conseil  de  la  Société  géolo- 
gique dans  la  nécessité  de  supprimer  une  grande  partie  de«î  nom- 
breuses et  intéressaMes  communications  qui  ont  été  faites  à  la  réunion 
extraordinaire  d*Êpinal;  du  reste,  un  certain  nombre  d'entre  elles 
ayaiont  été  publiées  depuis  l'époque  de  leur  présentation. 

Soc, géol, y  %•  série,  t,  IV.  «7 
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en  s'unissalit  à  ses  membres  dans  leurs  courses  et  leurs  Mplo- 
râlions  scientifiques  : 


MM. 


MM. 


Alexandre, 

D1DIKROEOR6S8. 

Ballon, 

DoLFU8(Gustave), 

Berher, 

Durand  (Léon), 

Biche, 

DUTAC, 

BlENAYHÉ, 

Gahon, 

Carrière, 

Grillot, 

Claudel, 

Haxo, 

COLLIN, 

Idoux  (L'abbé), 

Collenne, 

Jacquel  (i*abbé]. 

Danu, 

LahArard,  fils. 

Deblatb. 

.LAUaSNTy 

MM. 


Leroy,. 

Petitbongin, 

Mareinb, 

Pion, 

Maetimet, 

Prbvotel  (Vict  ), 

Mathieu, 

Rappin, 

Maud'heux, 

RUAULX. 

MouGEOT,  père. 

Sghimper, 

MOUGEOT,  fils, 

Sonrel, 

MOYNIER  {Eug.y 

TOCQUAIKE, 

MoYON  (Benito), 

Thoillier, 

Perreau, 

Vancbbr, 

Pbrrby, 

MM. 


La  Société  outre  sa  session  extraordinaire  sous  ia  présidence 
provisoire  de  M.  Bauja ,  doyen  d'ûge ,  qui ,  assisté  de  MM.  Clé- 
ment-Mullet  et  Delesse ,  procède  à  l'organisation  du  Bureau. 

Elle  nomme  : 

Président,  ^,  Henri  HogaRd. 

f^ice-président  y  M.  E.  PuTON. 

Secrétaires ,  MM.  A.  Dslkssb  et  Ed.  Gollomb. 

MM.  Hogard  et  Puton  remercient  la  Société  de  la  distiactioD 
qu'ils  viennent  de  recevoir^  ils  l'assurent  qu'ils  feront  tous 
leurs  efforts  pour  qu'elle  puisse  visiter  les  points  les  plus  inté- 
ressants de  la  partie  méridionale  des  Vosges  avec  utilité  pour  la 
science  9  et  dans  le  peu  de  jours  qu'elle  consacre  ordinairemeni 
à  ses  sessions  extraordinaires. 

Dans  ce  but,  M.  le  Président  appelle  la  Société  à  arrêter 
l'itinéraire  de  ses  excursions. 

La  Société  décide  qu'elle  suiyra  le  programme  qui  a  été  ré- 
digé et  envoyé  à  ses  membres  par  MM.  Hogard  el  Puton ^  elle 
pense 9  en  outre,  qu'il  convient,  pour  exposer  plus  complète- 
ment et  plus  exactement  les  observations  faites  pendant  ses 
courses,  de  faire  deux  parts  dans  les  comptes-rendus  : 

lo  L'une  relative  à  la  géologie  des  terrain»  strfttitiés  et  no» 
stratifiés  aux  phénomènes  qui  s'y  rattachent. 

Jfi  L'autre  relative  aux  phénomènes  erratiques. 
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Le  Bureau  constitué ,  M.  Colenne^  maire  de  la  ville  d*£piual^ 
assisté  de  ses  adjoints^  exprime  ù  la  Société  combien  la  ville 
d'Ëpinal  attache  de  prix  à  sa  présence  dans  les  Vosges,  et  la 
remercie  d'avoir  choisi  cette  ville  pour  le  lieu  de  sa  réunion  ex- 
traordinaire de  1847.  Une  députation  de  la  Société  d'émulation 
des  Vosges  y  ayant  à  sa  télé  son  vice-président  et  son  secrétaire 
perpétuel  y  est  introduite  dans  la  salle  ^  elle  témoigne  a  la  So- 
ciété ses  vives  sympathies,  et  lui  adresse  ses  iùlicitations  fra- 
ternelles. 

M.  le  Président  répond  à  M.  le  maire  ^ue  Taccueil  que  fa  So- 
ciété reçoit  à  Ëpina)  ne  permet  pas  de  douter  qu'elle  n'ait  à  se 
féliciter  d'y  avoir  (ixé  sa  session  ^  il  se  rend  l'organe  de  la  re- 
connaissance de  la  Société  pour  la  réception  cordiale  et  hospi- 
talière dont  elle  est  l'objel.  Il  remercie  la  Société  d'émulation 
des  témoignages  de  sympathie  qu'éHe  veut  bien  doniier  à  la 
Société  géologique,  qui  savait  bien  trouver  en  elle  des  collègues 
distingués  et  des  savants  voués  à  l'étude  de  toutes  les  s»ciences^ 
il  invite  les  membres  de  la  Société  d'émulation  à'  assister  aux 
séances  et  aux  excursions  de  la  Société  géologique. 

M.  le  Présrdeirt  donne  leelnfè^  de  l'exfraft  snivanlt  de  deux 
lettres  qu'il  yièni  de  recevoir. 

M.  Laurent»  conservateur  dû  Musée  départemental,  inlorme 
la  Société  que  les  galeries  du  Musée  seront  constamment  ou- 
vertes aux  membres  de  la  Société  géologique,  et  que  <ies  dispo- 
sitions sont  prises  pour  leur  facrHtef  l'exameiï  des  collection^ 
qui  y  sont  réunies. 

M.  Collin,  directeur  de  la  marbrerie  d'Epinal ,  fait  hommage 
à  la  Société  d'une  collection  des  marbres  des  Vosges  qu'il  ex- 
ploite dans  ses  usines,  et  il  l'invite  à  visiter  ses étabiissentents. 

La  Société  dt^clde  qu'elle  visitera  lé  Musée  départemental 
après  la  séance.  Elle  remercie  M.  Collin  de  la  collection  des 
marbres  vosgiens  qu'il  met  k  sa  disposition-,  elle  nomme  une 
ccMïimission  composée  de  MM.  Clément-Mullet,  Putori  et  De- 
lesse,  qui  sera  chargée  de  lui  faire  un  rapport  sur  les  établisse- 
Bdents  de  M.  Golirn',  et  sxtt  Ites*  roches  qu'il  exploite  comme 
marbrier. 
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DOKS   FAITS   A   LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Dufrénoy,  Mémoire  sur  plusieurs  gisements 
de  pierres  meulières  des  environs  de  Paris, 

De  la  part  de  M.  J.-F.  Soleirol ,  Mémoire  sur  les  carrières 
des  environs  de  Metz ,  qui  fournissent  la  pierre  à  chaxur  hj^ 
draulique. 

De  la  part  de  M.  Hœninghaus ,  une  lettre  relative  à  la  décour 
verte  qu'il  a  faite,  dans  un  Cyatophyllum  du  Psammite  de  TEifel, 
d'une  Trilobite  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  Harpes  reflexits, 

COMMUNICATIONS. 

M.  Delesse  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

Recherches  sur  les  lyerres  provenant  de  la  fusion  des  roches, 
par  M.  Delesse,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Besançon. 

Les  roches  auxquelles  on  attribue  généralement  une  origiue 
ignée  peuvent,  lorsqu'elles  sont  soumises  à  une  chaleur  convenable, 
être  amenées  à  l'état  de  fusion  ;  quand  ensuite  elles  se  refroidissent 
brusquement,  elles  donnent  lieu  à  des  verras  dont  l'étude  fait  l'ob- 
jet de  ce  mémoire. 

1. — Mode  d'expérience. — La  température  à  laquelle  j'ai  soumis 
les  roches  que  j'ai  examinées  est  celle  des  fours  de  verreries  ordi- 
naires chauffés  au  bois,  et  toutes  les  expériences  que  j'ai  entre- 
prises depuis  environ  deux  années  ont  été  faites  chez  M.  Grezcly, 
à  la  verrerie  de  la  Saulnaire. 

La  roche  était  pulvérisée,  tamisée,  puis  on  remplissait  aux  trois 
quarts  un  bon  creuset  de  Hesse;  le  volume  de  ce  creuset  était,  an 
plus,  d'un  décimètre  cube  ;  il  était  placé  sur  uu  fromage  et  muui 
d'un  couvercle  non  luté  destiné  à  empêcher,  autant  que  possible , 
l'introduction  des  vapeiurs  alcalines  ;  il  était  ensuite  porté  dans  un 
four  à  dessécher,  chauffé  au  rouge  sombre,  et  cette  précaution  était 
surtout  très  nécessaire,  quand  la  roche  était  en  fragments,  car  an- 
trement  elle  se  serait  brisée  en  éclats  qui  auraient  été  projetés  de 
tous  côtés.  Au  bout  de  quelque  temps  le  creuset  était  introduit 
dans  l'intérieur  du  four  de  verrerie,  et  près  de  la  porte  de  charge- 
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ment  afin  qu'il  ne  supportât  pas  une  chaleur  trop  forte  ;  aloi^ ,  ou 
bien  on  le  laissait  pendant  18  heures,  après  quoi  on  le  retirait,  ce 
qui  donnait  lieu  à  un  refroidissement  rapide  ;  ou  bien  on  attendait 
une  mise  hors  feu  du  four,  pendant  laquelle  on  diminue  graduel- 
lement le  combustible  mis  sur  la  grille,  et  on  avait  ainsi  un  refroi- 
dissement lent,  dont  la  durée  était  d'environ  une  huitaine  de  jours; 
du  reste,  lorsqu'on  retirait  le  creuset  au  bout  de  ce  temps,  la  tem- 
pérature était  alors  assez  basse  pom*  que  la  matière  fût  entièrement 
solidifiée. 

2.  —  Observations  générales.  —  Que  le  refroidissement  de  la 
roche  soit  rapide  ou  lent,  il  importe  de  présenter  quelques  obser- 
vations générales  relatives  à  la  fusion. 

La  température  du  four  de  verrerie  à  laquelle  la  roche  était 
soumise  était  à  peu  près  celle  de  Tortliose  qui  fondait  en  un  verre 
bulleux. 

Au  moment  où  la  roche  entre  en  fusion,  il  s'y  forme  un 
bouillonnement  plus  ou  moins  considérable ,  et  souvent  même  il 
y  a  un  boursouflement  qui  projetterait  le  couvercle  si  on  rem- 
plissait presque  complètement  le  creuset.  Ce  boursouflement,  qui 
a  surtout  lieu  au  commencement  de  l'opération ,  ne  saurait  être 
attribué  à  la  perte  de  l'eau  ou  de  l'acide  carbonique  d'un  peu  de 
carbonate  ;  car  leur  dégagement  a  eu  lieu  avant  que  la  roche  en- 
trât en  fusion  ;  peut-être  est-il  dû  à  un  dégagement  de  gaz  oxygène 
produit  par  des  réactions  chimiques  ou  par  des  alternances  d'oxy- 
dation ou  de  désoxydation  ;  ce  qui  aurait  lieu ,  par  exemple ,  si 
l'oxyde  de  fer  ou  de  manganèse,  ti^ansformé  en  peroxyde  à  la  sur- 
face du  bain,  repassait  à  l'état  de  protoxyde  qui  est  une  base  ayant 
plus  d'affinité  pour  la  silice,  en  pénétrant  dans  l'intérieur  du  bain 
par  suite  des  mouvemements  de  la  masse  liquide  ;  ce  serait  alors 
une  réaction  analogue  à  celle  que  donne  au  chalumeau  la  perle  de 
phosphate  (1) ,  de  soude  et  de  manganèse  quand  on  la  maintient 
dans  la  flamme  oxydante. 

Du  reste ,  dans  le  verre  de  presque  toutes  les  roches ,  il  y  a  gé- 
néralement des  bulles  ;  ces  bulles  peuvent  être  attribuées  soit  au 
bouillonnement,  duquel  il  vient  d'être  question,  soit  plutôt  à  ce  que 
dans  ceitaines  l'oches  diflicilement  fusibles ,  telles  que  les  roches 
granitoïdes,  la  matière  ayant  été  seulement  amenée  à  l'état  pâteux, 
toutes  ses  parties  ne  sont  pas  réunies  d'une  manière  parfaite,  soit  en- 
fin, dans  le  cas  le  plus  général,  à  un  refroidissement  delà  surface  du 


(I)  Berzelins,  fie  l'Emploi  du  Chalumeau, 
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bain,  plus  rapide  que  le  refroidissement  de  la  niasse  intérieure  (1). 
Elles  s'observent  aussi  dans  les  métaux  comme  le  plomb  et  même 
dans  ceux  qui,  comme  la  fonte  et  le  bronze,  au(jmentent  de  volume 
en  se  solidifiant;  or  il  résulte  des observatious  de  M-  Biscboff(2), 
que  quand  une  roche  passe  de  l'état  de  fluidité  ignée  à  l'état  solide, 
elle  diniinue  de  volume  ;  par  conséquent  il  doit  h  fortiori  se  former 
des  bulles  dans  les  verres  provenant  de  la  fusion  des  roches. 

Il  est  facile  de  reconnaître  d*ailleurs ,  par  l'examen  du  creusçt 
retiré  du  four,  que  malgré  le  couvercle,  une  oxydation  s'opère  â 
la  surface  de  la  roche  foqdue  ;  on  remarque  en  effet  qu'elle  est  re- 
couverte d'une  couche  brun  marron,  de  silicate  de  peroxyde  de  fer 
dont  l'épaisseur  est  généralement  très  petite.  Cest  ce  qui  a  lieu  aussi 
pour  les  paroiîj  du  creuset  qui  sont  soumises  directement  à  l'action 
delà  flamme,  tandis  qu'à  l'intérieur  on  a  une  couleur  vert  de  bou- 
teille plus  ou  moins  foncée ,  et  qui  tire  sur  le  noir  dans  les  roches 
qui  contiennent  une  proportion  notable  de  fer. 

Dans  les  circonstances 'que  j'ai  indiquées,  la  roche  peu^  être 
maintenue  en  fusion  pendant  plusieure  jours  sans  que  le  creuset 
soit  altéré  f|'une  manière  notable  ;  il  n'est  pas  déformé  et  les  pa- 
rois ne  sont  pas  corrodées.  Il  faut  cependant  faire  exception  pour 
les  roches  riches  en  mica,  ainsi  que  pour  les  roches  volcaniques 
qui  corrodent  fortement  les  creusets  et  peuvent  les  percer  ;  c'est 
même  un  fait  sur  lequel  il  importe  4'insister,  car  la  facilité  avec 
laquelle  les  roches  volcaniques  entrent  en  fusion  et  dissolvent  ce 
qui  les  entoure  permet  aexpliquer  la  difl*érence  de  composition 
que  présentent  quelquefois  Içs  laves  de  volcans  modernes,  et  aussi  de 
rendre  compte  de  la  ]>osition  de  ces  volcans  dans  les  grandes  chaînes 
de  montagnes  granitiques,  c'est-à-dire  sur  les  points  du  globe  où 
l'épaisseur  de  l'écorce  paraît  être  la  plus  faible ,  et  où  elle  peut 
avoir  été  successivement  amincie  par  corrosion,  jusqu'à  ce  qu'il  se 
Corme  un  orifice. 

Le  plus  généralement  cependant,  l'action  de  la  roche  fondue  sur 
le  creuset  ne  s'étend  pas  à  un  millimètre  au-delà  de  la  surface  de 
contact  ;  on  peut  y  observer  en  effet  une  petite  bande  blanchâtre 
qui  esijjorce.lainispe  et  qui  se  détache  assez  bien  sur  le  fondjîaune 
clair  du  creuset. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède,  qu'abstraction  faite  de  l'eau  et 
des  substances  volatiles  qui  ont  pu  se  dégager,  la  compositioD 


(1)  Leblanc,  Bulle! in  de  la  Soc,  gêol,^  tom.  XII,  p.  140;  et 
FrapoUi,  Bulletin  de  4  847. 

(i)  BischofF,  Nettes,  Jahrhuclt  de  Ltfonhardty  1841,  p.  565. 
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moyenne  de  la  roche  fondue  sera  généralement,  à  très  peu  près, 
celle  qu^on  aurait  trouvée  dans  la  roche  elle-même,  et  c'est  en  eft'et 
ce  que  j'ai  pu  vérifier  plusieurs  fois  par  des  analyses  comparatives; 
par  conséquent  aussi,  dans  la  comparaison  des  deusités  de  la  roche 
avant  et  après  la  fusion,  on  pourra  négliger  l'erreur  qui  résulte  de 
la  corix)sion  des  parois  du  creuset. 

Pott ,  Gellert ,  d'Arcet  et  de  Saussure ,  ont  fait  les  premières 
recherches  sur  la  fusion  des  roches  et  des  minéraux  ;  Gerhard 
(1781)  et  Klaproth  (1),  qui  s'occupèrent  ensuite  du  même  sujet, 
se  sont  servis  de  creusets  de  charbon  ou  de  brasque  pour  évi- 
ter les  inconvénients  du  creuset  de  terre  ;  mais ,  comme  je  viens 
de  le  dire ,  ces  inconvénients  ne  sont  généralement  pas  très  grands, 
et  d'ailleurs  après  la  fonte  dans  un  creuset  brasqué  à  la  tempéra- 
ture de  l'opération ,  la  roche  a  perdu  son  eau,  son  fer,  son  man- 
ganèse et  même  son  titane;  par  conséquent  le  verre  qu'on  obtient 
ne  penuet  plus  d*établir  avec  elle  aucune  comparaison  sous  le 
rapport  des  propriétés  physiques  ou  chimiques  ;  néanmoins  j'ai 
fait  des  essais  de  ce  genre  sur  un  assez  grand  nombre  de  roches';  j'ai 
obtenu  ainsi  des  verres  blancs ,  grisâtres  ou  d'un  vert  peu  foncé,  et 
ils  étaient  presque  toujours  accompagnés  par  un  petit  culot  i  ou 
tout  au  moins  par  des  grenailles  de  fonte  qui  adhéraient  à  la 
partie  extérieure  de  la  masse  fondue  ;  et  en  outre  ces  verres  étaient 
plus  huileux  et  moins  fusibles  que  ceux  qu'on  obtenait  dans  le 
creuset  non  brasqué. 

3.  —  fVrrr^,  —  Ce  qui  précède  étant  établi,  on  peut  se  proposer 
l'étude  des  propriétés  des  verres  provenant  de  la  fusion  des  diverses 
roches  ;  c'est  ce  qui  fait  plus  spécialement  l'objet  de  ce  Mémoire. 

h.  —  Diirctc. — En  essayant  lès  duretés  de  ces  verres,  j'ai  d'a- 
bord constaté  qu'elles  sont  moins  différentes  qu'on  ne  serait  tenté 
de  le  croire  d'après  leurs  grandes  différences  de  comp€>sition.  £lles 
sont  du  reste  assez  grandes,  ce  qui  tient  peut-être  à  une  espèce  de 
trempe  produite  par  le  refroidissement  brusque  de  la  roche. 

Les  verres  qui  proviennent  des  gi'anites,  des  porphyreç  quartzi- 
(ères,  etc.,  ou  des  roches  gi-anitoïdes,  ont  une  dureté  inférieure  ou 
égale  à  celle  du  quartz ,  soit  environ  de 7 

Le  verre  de  Forthose  a  une  dureté  un  peu  inférieure  à  celle  de 
l'adulaire  ou  à 6 

Les  verres  des  porphyres,  des  diorites,  etc. ,  ont  de  ment* 
une  durelé  égale  ou  inférieure  à 6 

EiifiD  pour  ceux  des  enphotrdes,  des  basaltes,  des  laves  mcv» 


(1)  Klaprofh,  Beitrdge^  etc. 
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dernes,  des  minettes,  etc.,  elle  est  inférieure  à  celle  de  la  chaux 
phosphatée  ou  à 5 

La  dureté  du  verre  est  donc  généralement  d'autant  plus  grande, 
gue  la  it)che  qui  la  produit  est  plus  riche  en  silice. 

Faisons  connaître  maintenant  les  autres  propriétés  de  ces  verres 
et  comparons  leurs  densités  à  celles  des  roches  qui  les  ont  fournis, 

5.  — Densité. — Dans  ses  recherches  sur  l'action  exercée  par  le  feu 
sur  les  roches ,  de  Saussure  avait  observé  qu'elles  subissent  une  di- 
minution de  densité  par  la  fusion.  Magnus,  en  1831 ,  avait  remarqué 
que  les  veires  provenan  t  de  la  fusion  du  grenat  et  de  V  idocrase  ont  une 
densité  moindre  que  celle  de  ces  minéraux  :  MM.  A.  Brongniart  (1), 
G.  Rose  (2),  avaient  constaté  aussi  que  la  même  relation  existait 
entre  les  densités  de  Torthose  et  de  son  verre,  ainsi  qu'entre  celles 
du  dégourdi  et  de  la  porcelaine  ;  par  de  nombreuses  détermination! 
de  densité,  MM,  A.  Laurent,  Malagutti  et  Salvetat  ont  établi 
que  la  densité  de  la  porcelaine  diminuait  d'autant  plus  qu'elle  avait 
été  chauffée  à  une  température  plus  élevée,  résultat  qui  devait 
paraître  d'autant  plus  surprenant  que  la  porcelaine  se  contracte 
par  la  chaleur.  Depuis,  M.  Bischoff,  mais  surtout  M.  Charles  De- 
ville  ,  ont  fait  une  série  d'expériences  précises  s'appliquant  à  di- 
verses substances  minérales;  dans  ce  travail,  j*ai  cherché  moi- 
même  à  multiplier  et  à  étendre  ces  recherches  (3),  eu  opérant  sur 
les  principales  roches ,  et  plus  particulièrement  sur  celles  que  les 
géologues  regardent  en  général  comme  étant  d'origine  ignée. 

Pour  prendre  les  densités  ,  j'ai  employé  les  flacons  desquels 
on  se  sert  ordinairement  en  minéralogie,  et  j'ai  opéré,  soit  avant, 
soit  après  la  fusion  ,  sur  la  matière  réduite  en  petits  fi'agments; 
j'ai  eu  soin  surtout  de  n'opérer ,  autant  que  possible ,  que  sur 
les  parues  du  verre  exemptes  de  bulles,  et  quand  le  verre  était 
partout  huileux,  il  était  pulvérisé.  J'ai  chassé  aussi  bien  que  pos- 
sible ,  l'air  restant  dans  les  pores ,  mais  toutefois  sans  avoir  recouis 
à  la  machine  pneumatique ,  car  les  corrections  qui  seraient  ré- 
sultées de  son  emploi  sont  négligeables,  tant  à  cause  de  la  na- 

10  Brongniart,  j4rti  c<h'ainiqu*\%,  t.  I*',  p.  285. 
i\  G.  Rose,  Annales  des  mines  de  1847,  S"*  livraison,  p.  5î8. 
3)  Dans  ces  derniers  temps,  mon  ami  M.  Descloiseanx  s'est  occupé 
de  recherches  du  même  genre  sur  un  grand  nombre  de  roches  volca- 
niques qu'il  a  recueillies  dans  son  voyage  en  Islande.  M.  Descloiseaox 
a,  du  reste,  trouvé  une  diminution  moindre  dans  la  densité,  parce  qa0 
les  produits  qu'il  a  obtenus  sont  souvent  redevenus  cristallios  par 
suite  du  refroidissement  lent  auquel  ils  avaient  été  soumis ,  la  fusion 
de  ses  roches  ayant  eu  lieu  dans  les  fours  à  porcelaine  de  Sèvres. 
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tiire  des  substances  dont  il  s'agit  d'obtenir  la  densité,  que  des 
erreurs  que  j'ai  signalées ,  et  qui  sont  inhérentes  au  mode  d'expé- 
rimentation suivi  pour  obtenir  le  verre. 
I      Pour  la  détermination  des  densités,  qui  était  une  opération  assez 
!  longue >  j'ai  été  secondé  par  M.  Paufert. 

I  J'ai  résumé,  sous  forme  de  tableau,  tous  les  résultats  qui  ont  été 
j  obtenus  dans  une  série  assez  nombreuse  d'expériences.  (  yoir 
.  pour  ce  qui  suit  le  tableau  joint  à  ce  Mémoire  après  lapage  1388.) 
Bans  ce  tableau  les  roches  ont  été  réunies  en  groupes  naturels , 
\,  et  dans  chacun  de  ces  groupes,  elles  ont  été  rangées  d'après  leur 
•diminution  de  densité  ;  on  peut  voir  du  reste  que  leur  ordre  est  à 
peu  près  le  même  que  si  on  avait  fait  un  seul  tableau  général. 

6.  —  InJIuence  de  la  teneur  en  eau,  —  La  plupart  de  ces  roches 
contiennent  de  l'eau  de  combinaison,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  le  démontrer  à  plusieurs  reprises  dans  des  recherches  anté- 
riem*es  (1),  et  elle  est  le  plus  généralement  donnée  par  la  quatrième 
^..lolonne  du  tableau  qui  porte  le  titre  perte  au  feu;  les  guillemets 
iM'odiquent  d'ailleurs  dans  cette  colonne  qu'il  y  aune  quantité  d'eau 
lulle  ou  du  moins  très  petite  ,  qui  n'a  pas  été  déterminée ,  ou  bien 
.  ui  est  égale  à  celle  d'autres  roches  appartenant  au  même  groupe  ; 
^^mme  cette  eau  disparait  par  l'action  de  la  chaleur,  la  densité  de 
roche  n'est  plus  rigom*eusement  comparable  à  celle  de  son  verre  ; 
ais  quoiqu'il  soit  impossible  de  calculer  la  densité  qu'aurait  eue  le 
^re,  si  l'eau  y  avait  été  maintenue  après  la  fusion,  on  peut  cepen- 
Qt  se  rendre  compte  de  quelques  anomalies  qui  sont  présentées 
r  les  roclies  et  principalement  par  .celles  qui  contiennent  une 
«portion  notable  d'eau  de  combinaison.  En  effet,  j'ai  constaté (1) 
î  les  feldspatlis  qui  renferment  de  l'eau ,  tels  que  l'oligoclase , 
idcsite,  le  labrador,  la  saussurite,  etc.,  ont  une  densité  qui  di- 
Due  par  la  calcination  ;  il  en  résulte  donc  que  pour  des  roches 

Îartenant  à  un  même  groupe  et  ayant  ces  feldspaths  pour  base, 
liminution  de  densité  du  verre  devra,  toutes  choses  égales,  être 
itant  plus  grande  qu'elles  renfermeront  plus  d'eau  de  combi- 
en.  On  peut,  du  reste,  observer  aussi  que  les  roches  qui ,  par 
grande  diminution  de  densité,  paraissent  faire  exception  à  la 
[générale  et  à  l'ordre  établi  dans  le  tableau ,  sont  surtout  celles 
sont  assez  riches  en  eau ,  comme  les  euphotides ,  les  vario- 
ns, etc.,  c'est-à-dire  celles  dont  le  verre  n'est  plus  comparable  à 
:lie. 


^^\  Voir  les  Mémoires  s'.r  la  composition  minéralogifjur  et  chi  - 
ntc  des  roches  des  Vosges.  —  Annales  des  mines  (4847) ,  t.  XÏI , 
495  et  p.  283.— (4848),  t.  XIII,  p.  667. 
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Quand  la  composition  des  roches  n*est  pas  telle  qu* elles  paissent 
cristalliser  par  un  refroidissement  lent  ou  rapide,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  ordinaire ,  et  celui  duquel  je  m'occupe  en  ce  moment,  les 
verres  qu'elles  produisent  présentent  la  plus  crande  ressemblance; 
voici  quelles  sont  leurs  propriété»  générales  : 

7.  —  Diverses  propriétés  physiques,  —  Leur  couleur  est  presque 
constamment  celle  du  verre  de  bouteille  plus  ou  moins  foncé;  ce- 
pç^^^nt  elle  peut  varier  du  noir  ?iu  vert,  au  verdatre  et  au  blanc 
grisâtre  suivant  que  la  roche  est  riche  ou  pauvre  en  fer. 

Tantôt  |e  verre  est  parfaitement  homogène,  tantôt  au  contraire, 
ainsi  que  de  Saussure  (1)  l'avait  déjà  remarqué ,  on  y  observe  de 
petits  squelettes  blancs  formés  de  quartz  et  quelquefois  de  feld- 
spath ,  qui  ne  se  dissolvent  pas  dans  la  masse,  lors  même  qu'elle 
est  maintenue  en  fusion  pendant  plusieurs  jours  ;  cela  n*a  lieu 
que  dans  les  roches  qui,  le  plus  généralement,  contiennent  beau- 
coup de  quartz,  et  qui  sont  peu  fusibles  comme  les  roches granî- 
to'ides  et  quelques  porphyres. 

La  difficulté  que  le  quaitz  épi-ouve  à  se  dissoudre  dans  les  sili- 
cates ayant  la  composition  de  ceux  qui  constituent  généralement 
les  roches,  est  un  fait  qu'il  importe  de  constater  d*une  manière 
spéciale,  parce  qu'il  montre  que  des  roches  quaitzeuses  opposeraient 
une  grande  résistance  à  la  dissolution,  lors  même  qu'elles  se  trou- 
veraient en  contact  avec  des  masses  à  l'état  de  fluidité  ignée. 

Examinons  maintenant  chacun  de  ces  verres  en  particulier  : 

8—  Granités ,  Leptynites,  —  Granités  syéni tiques. —  PorphjTts 
granitoïdesy  (i)>  (2)\  (3),  etc.,  (14). 

Les  {ji-anites,  les  leptynites ,  les  syénites  ainsi  que  les  porphyres 
quartziCères  et  granitdides  qui  composent  le  groupe  des  roches 
granitoïdes,  donnent  des  verres  ayant  Un  aspect  bien  constant; 
ils  sont  tous  difficilement  fusibles  ;  la  présence  d'une  très  petite 
quantité  de  mica  .suffit  dans  les  granités  pour  que  le  verre  soit 
très  notablement  coloré  par  le  fer;  cependant  pour  le  leptynite, 
pour  le  porphyre  quartzifère,  et  aussi  quelquefois  pour  le  granité, 
on  a  des  verres  tiès  peu  colorés  et  ayant  une  couleur  verdâtrc 
claii*e;  cela  a  lieu  surtout  pour  celles  de  ses  roches  qui,  étant  très 
pauvres  en  mica,  sont  au  conti'aire  très  riches  en  quartz,  et  qui  sont 
par  cela  même  très  fortement  réfractaires.  Le  granité  de  la  Roche 
(Côte-d'Or),  celui  de  la  Serre  (Jura),  quelques  leptynites  et  même 
des  poq>hyres  quartzifères  sont  dans  ce  cas;  ils  s'agglutinent  plus 
ou  moins  sans  se  fondre  bien  complètement,  et  la  diminution  de 
densité  qu'ils  éprouvent  par  la  fusion ,  est  plus  considérable  que 

(1)  Dfi  Saussure,  royales  dans  Its  Aipcs,  t.  ^^  p.  426, 
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celle  des  rocbes  granitoides  ordinaires  ;  on  peut  observer  en  outre 
que  leur  verre  est  d'une  couleur  et  d'une  composition  très  inégales  ; 
car  à  coté  de  parties  presque  blanches ,  on  en  a  d'autres  qui  sont; 
vert -noirâtres;  cela  tient  à  ce  que  les  premières,  plus  ricbes  en 
quartz,  ont  résisté  à  une  fusion  complète,  tandis  qu'au  contraire 
les  secondes  proviennent  d'une  sorte  de  liquation  du  silicate  de  fer 
qui  s'est  fonné ,  surtout  près  du  mica  ,  et  qui ,  étant  plus,  fusible  ^ 
s'e^t  réuni  en  gouttelettes  au  niil,ieu  de  la  massé. 

d.  —  Porphyres,  (15),  16),  etc.,  (21). 

Les  roches  réuuies  dans  ce  groupe  àesporphyres  qui  sont  dHine 
composition  extrêmement  variée,  donnent  des  verres  plus  colorés, 
plus  éclatants,  plus  compactes  et  plus  fusibles  que  ceux  des  roches 
granitoîdes;  ils  s'en  rapprochent  cependant  lorsqu'ils  contiennent 
du  quartz,  car  alors  ils  renferment  des  bulles  inégales,  et  on  y 
observa  quelques  squelettes  blancs  provenant  du  quartz  non  dissous. 

10.  —Dioritcs,  (?2),  (23),  (24).  ' 

Les  verres  des  dinrites  et  Ae&  porphyres  dioritîqueSy  qi^elle  que  soit 
la  nature  du  feldspath  qui  lem*  sert  de  base,  sont  identiques  d'aspect 
avec  ceux  des  porphyres  sans  quartz,  tels  que  ceux  de  (17),  (20),  etc. 

Il  n'y  a  d'exception  à  faire  à  cet  égard  que  pour  la  diorite  orbi- 
culaire  de  Corse  ,  qui  ne  renferme  qu'une  tr^s  petite  proportion 
d'amphibole,  et  dont  le  feldspatli  très  riche  en  alumine  donne  des 
squelettes  blancs,  .  t  ne  se  dissout  que  difScilement  dans  la  masse 
«Tune  manière  complète. 

M  ^Euphoti des.  Serpentines,  etc. ^  (25),  (26),  (27)  et  (28). 

J'ai  réuni  dans  le  groupe  des  etfphotîdes,  des  roches  qui  par 
leur  grande  diiï^inutlon  de  densité  ,  paraissent  faire  exception 
à  la  loi  générale  qui  sera  énoncée  plus  loin ,  car  cette  diminu- 
tion est  plus  grande  que  celle  qu'on  serait  porté  à  leur  attri- 
buer d'après  cette  loi  ;  â  cet  égard ,  la  varioUte  de  la  Durance 
et  Veuphotide  de  Corse  offrent  même  des  anomalies  remarquables. 
Pensant  qu'elles  pouvaient  être  dues  à  la  grande  teneur  de  la 
roche  en  magnésie  ,  ainsi  qu'à'  la  présence  d'une  quantité  no- 
table d'eau  de  combinaison,  f  ai  cherché,  pour  reconnaître  si  cette 
conjecture  était  fondée ,  quelle  était  l'action  de  la  chaleur  de  foui* 
de  verrerie  sur  les  roches  à  base  d'iiydrosilicate  de  magnésie  ;  mais 
elles  n'y  entrent  pas  en  fusion  complète  ;  ainsi  la  serpentine  noire 
verdâtre  avec  nodules  rougeâtres  provenant  de  Cleury,  vallée  du 
Tholy,  a  donné  un  culot  brunâtre  assez  bien  agglutiné  |  la  ser^ 
pentine  noire  verdâtre .  veinée  de  rouge  du  Goujot,  près  de  Saint- 
Etienne  (Vosges) ,  a  donné  un  culot  mieux  agglutiné  que  le  pré- 
cédent et  ayant  une  couleur  plus  fonoée  ;  la  serpentine  blanc  ver- 
dâtre et  pseûdomôrpbi'que  de  Snarum  en  Worwège,  et  une  serpentine 
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noble  vert  clair  très  onctueuse  au  toucher,  ont  donné,  la  première, 
une  niasse  blanc  jaunâti^e ,  et  la  2*  une  masse  rouge  de  brique  qiû 
s'égrenaient  Tune  et  l'autre  entre  les  doigts  ;  en6n  la  stéatite  d'un 
blanc  de  lait,  dite  craie  de  Briançon  a  conservé  absolument  le 
même  aspect  ;  ces  différentes  roches,  qui  avaient  cependant  été  ré- 
duites préalablement  en  fragments  aussi  petits  que  possible,  se  sont 
donc  seulement  ap,glutinées  d'une  manière  plus  ou  moins  incom- 
plète et  à  peu  piès  proportionnellement  à  leur  richesse  en  fer 
indiquée  par  leur  couleur. 

12.  —  Mélaphyres  ^  Basaltes,  Roches  volcaniques  anciennes  et 
modernes,  Laves,  (29).  (30),  (31),  etc.,  (/i3). 

Ces  roches  ont  donné  des  verres  qui  se  ressemblent  beaucoup 
entr'eux,  ainsi  qu'aux  verres  des  diorites  et  de  plusieurs  porphyres; 
en  sorte  qu'il  serait  le  plus  souvent  impossible  de  les  distinguer; 
les  caractères  généraux  de  ces  verres  sont  : 

Couleur  foncée  qui  varie  du  vert  de  bouteille  au  noir  de  jayet, 
suivant  la  richesse  en  fer  de  la  roche,  et  qui  les  rend  tantôt  opaques 
et  tantôt  translucides. 

Compacité  très  grande ,  cassure  bien  conchoïde ,  éclat  très  vif, 
absence  de  squelettes  blancs  de  quartz  qui  s'obsei-vent  surtout 
dans  les  roches  à  base  de  feldspaths  riches  en  silice ,  contenant  da 
quartz  en  excès,  et  qui  sont  par  cela  même  peu  fusibles. 

Fusibilité  beaucoup  plus  gi-ande  que  celle  des  roches  qui  pré- 
cèdent ,  aussi  n'y  voit-on  qu'assez  rarement  quelques  bulles  bien 
arrondies  qui  se  trouvent  surtout  au  centre  de  la  masse  fondue. 

Dans  l'énumération  de  ces  roches  qui  a  été  faite  sur  le  tableau, 
j'ai  mentionné  d'une  manière  spéciale  celles  dont  les  verres  pré- 
sentaient quelque  particularité. 

Relativement  aux  roches  volcaniques,  il  importe  d'observer  que 
certains  produits  des  volcans  peuvent  avoir  été  soumis  à  un  refroi- 
dissement aussi  rapide  que  celui  du  verre  obtenu  artificielleraeat; 
on  conçoit  alors  que  la  diftérence  entre  les  densités  devient  très 
faible  ou  nulle:  c'est  ce  qui  a  lieu  pom*  certaines  laves  et  pour  l'ob- 
sidienne ;  il  résulte  même  des  expériences  de  M.  Charles  Deville 
que  la  densité  de  cette  dernière  roche,  qui  n'est  plus  cristalline  et 
qui  est  un  verre  naturel ,  peut  être  inférieure  à  celle  de  son  veire 
artificiel. 

13.  —  Roches  à  base  deMica,  {hk)y  (Û5),  (û6)  et  (û7). 

Les  résultats  donnés  par  les  roches  à  .base  de  mica  ou  qui 
contiennent  une  forte  proportion  de  mica  varient  entre  des 
limites  étendues,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  composition  chimique 
de  celles  de  ces  roches  qui  ont  été  essayées  est  eUe-mème  très 
variée;  leur  diminution  de  densité  est  généralement  celle  des 
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i*oches  granitoïdes  comme  pour  (UU)  y  ou  bleu  celle  des  roches 
roches  volcaniques  comme  pour  (^7),  suivant  qu'elles  doivent  être 
rangées  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  roches  d'après  leur  gisement  et 
d'après  leurs  caractères  minéralogiques  ;  quelquefois  au  contraire 
la  diminution  de  densité  est  moindre  que  celle  qu'on  serait  tenté 
de  leur  attribuer  d'après  ces  mêmes  caractères.  Il  importe  d'ob- 
server,  du  reste,  que  ces  roches  attaquent  toutes  très  fortement  les 
creusets  à  cause  du  fluor  qu'elles  contiennent,  et  par  conséquent, 
les  verres  qu'elles  donnent  ne  leur  sont  plus  entièrement  compa~ 
râbles;  c'est  pour  cette  raison  sans  doute,  que  des  recherches  spé- 
ciales faites  sur  du  mica  pur  m'ont  toujours  donné  des  résultats 
très  peu  concordants  ;  ainsi  dans  trois  essais  sur  le  lépidolite  rose  li- 
las  et  en  petites  paûllettes  de  Rosena,  qui  ont  été  exécutés,  Tun  à  la 
forge  et  les  deux  autres  au  four  de  faïencerie ,  j'ai  obtenu  pour  le 
premier,  une  augmentation  de  densité  de  0,/i9  p.  100,  et  au  con- 
traire pour  le  deuxième  et  le  troisième  des  diminutions  de  densité 
de  10  et  même  de  15  p.  100  ;  la  divergence  de  ces  résultats  doit  être 
attribuée  à  ce  que  le  lépidolite  étant  un  mica  très  riche  en  fluor  y 
dissout  une  portion  plus  ou  moins  grande  de  la  matière  du  creuset 
suivant  la  durée  de  Topération  et  à  ce  qu'une  grande  quantité  va- 
riable de  silicium  peut  se  dégager  avec  le  fluor. 

1^.  —  Si  on  étudie  sur  le  tableau  qui  précède  les  vai*iations  de 
densité  qu'éprouvent  les  différentes  séries  de  roches,  on  voit  qu'il 
en  résulte  ce  fait  important,  que  généralement  quand  un  silicate 
passe  de  l'état  cristallin  à  l'état  vitreux,  il  y  a  diminution  de  densité. 

On  voit  aussi  que  la  constance  des  résultats  obtenus  pour  les 
roches  appai'tenant  à  un  même  groupe  et  auxquelles  on  doit 
appliquer  la  même  dénomination,  est  assez  grande,  si  on  ob- 
serve qu'elles  présentent  souvent  de  grandes  différences  d'aspect 
et  qu'elles  proviennent  des  gisements  les  plus  divers  j  cetle  con- 
stance est  d'autant  plus  grande  que  par  plusieurs  motifs  que  j'ai 
exposés  antérieurement,  et  par  leur  nature  même,  des  expériences 
du  genre  de  celles  qui  ont  été  entreprises  ne  sont  pas  susceptibles 
d'une  grande  précision. 

D'après  cela  on  peut  se  proposer  de  généraliser  les  résultats  des 
expériences  de  M.  Charles  Deville  ainsi  que  les  miens,  et  chercher 
-quelle  est  la  relation  qui  existe  entre  la  diminution  de  densité 
d'une  roche  et  sa  composition  chimique.  Pour  résoudre  ce  pro- 
blême  (furie  manière  complété,  il  faudrait,  il  est  vrai,  des  expé- 
riences beaucoup  plus  nombreuses  que  celles  qui  ont  été  faites 
jusqu'à  présent,  et  embrassant  toute  la  série  des  silicates  simples, 
natureb  ou  artificiels,  afin  de  décider  quelle  est,  en  particulier, 
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l'influence  des  suDstances  minérales  qui  ne  sont  domiDantes 
dans  aucune  roche  et  qui  se  trouvent  cependant  à  peu  près  daiis 
toutes,  telles  que  Talumine,  la  chaux,  le  fer,  la  magnésie;  on  oe 
peut  établir  actuellement  a  leur  égard  qiiè  des  conjectures  ;  tnais 
quoi  qull  en  soit ,  si  on  considère  seiilement  les  roches ,  il  réso^Vt 
du  moue  d'association  des  silicates  naturels  qui  les  composent  et 
aussi  de  recrierclies  qui  ont  été  faîtes  sur  leur  constitution  chimi- 
que (1),  qii'on  peut  ëtablir  le  principe  suivant  : 

i  Quand  les  roches  passent  de  Tétat  cristallin  a  Fétat  wtreiuc, 
»  elles  éprouvent  iiné  dhninùtîoii  de  densité,  qui}  toutes  ctoses 
»  égaies,  paraît  être  d'aiitant  pliis  gràîide ,  qii'èties  ont  ptiis  die  Â- 
M  lice  et  a  alcali ,  et  au  coîitraire  d'àùtânt  plus  petite ,  qu  èltts  biit 
n  jpliis  dé  ici*,  de  chaux  et  d'àluînine. 

»  En  rangeant  cej  roches  par  ordre  Aè  diminution  <îè  ifen^te, 
»  celles  qu'dri  regaMé  coihiiie  les  plîis  anciennes  ^e  tfouvénl  j^ 
»  ràlemeni  lès  premières  ;  tandîà'  <jùé  ïes  plus  modernes  ^btla 
H  àernières  ;  'éi  en  toiit  cas,  leur  ordre  rfè  diiifiùùtion  dé  3énsiféesl 
»  a  peu  près  l'ordi'é  inverse  dti  lëiir  JusiBilité.  n 

Les  diniihutions  de  dènSité  ffuùë  lïiéMé  fâfnillë  Ah  rtÈfes 
sont  quelquefois  àfàsez  varîableà  •  ce^è'ndaik  on  ffetrf  génër^feffnëft 
les  considérer  confiitië  comprises  entre  lesT  lîiiiitëâ  dotiâ^éè  jf^  k 
tableau  suivant  : 

OtaftfHds,-  l«piyirite9  ,•  porphyres,  qnartzi^ 

res ,    at« 9  à  4 1  0/^ 

Granités  syénitiques  et  syénites 8  à     % 

Porphyres  rouges ,  bruns  et  verts ,  avec  ou 
sans  quarlz  qui  sout  à  Sase  d'orthose  et 
d'oligoclasé  ou  d'andésite É  K  fH 

Diofites  et  porphyres  dioritiques 6  à     8 

Mélaphyres .     5  à     7 

Basaltes  et  traohytes ,  roches  volcaniques  an- 

cieDoes.  , 3à     0 

Laves ,  roches  volcaniques  et  vitreuses.  .  .     0  à     4 

Les  roches  lion  cristallines  qui,  comme  Tobsidienne,  etc.,  sont 
déjà  à  Vétat  de  verre  dans  la  nature ,  échappent  nécessairement  âiix 
principes  qui  viennent  d'être  énoncés  ;  cela  pai^ait  avoir  lieu  aussi 
pour  les  eupnotides,  les  variolites  et  pour  quelques  porpliyres  daôas 
lesquels  la  diminution  de  densité  est  tantôt  plus  graxide ,  tantôt  an 

U)  Vdir  :  Mémoires  sur  la  constitution  minera  logique  et  chimi- 
que 4^$  roches  des  P''osges  qui  Jont  connaître  la  composition  chi- 
mique de  la  plus  grande  partie  de  ces  roches  sounkises  à  fa  fusion. 
[Annales  Ses  mines.) 
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contraire  plus  petite  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire  d'après  leur 
teneur  en  silice  et  d'après  leur  composition  chimique.  Quant  aux 
ixx:hes  à  base  de  mica ,  elles  doivent  être  considérées  comme  ex- 
ceptionnelles f  mais  généralement  leur  diminution  de  densité  est 
d'autant  plus  grande  qu'elles  sont  plus  riches  en  silice. 

15.  —  Si  on  désigne  par  V  et  V  les  volumes  occupés  par  une 

même  roche  à  l'état  cristallin  et  à  l'état  vitreux,  par  cl  et  d*  les 

densités  correspondantes  ,  on  aura  évidemment  Y  d  =  V  t/  ou 

V'-V        d-d^ 

— =77"  = — - —  ;  tout  ce  qui  a  été  dit  relativement  aux  variations 
\^  d 

de  densité  des  roches  s'applique  donc  aussi  aux  variations  de  vo- 
lume; seulement  ces  dernières  sont  en  raison  inverse. 

16.  — *  Si  on  connaissait  la  composition  chimique  de  toutes  les 
roches  qui  précèdent,  on  pourrait  calculer  pour  chacune  d'elles  la 
densité  qu'aurait  le  mélange  desdiâ'érentes  substances  qui  entrenî 
dans  leur  composition. 

Soit  en  efiet  $  cette  densité,  et /^i ,  -{-/'s  +  j^s ^^  quantités  pon-> 
dâralesdes  substances  minérales  qui  composent  la  roche,  on  aura 
d'abord/^!  +  p«  +  /'r  «te.  =  100. 

dt  tk  di  étant  les  densités  des  substances  dont  les  poids  sont 
icspectivement/^i  jj%  p^y  la  densité  ^  du  mélange  sera  donnée  par 

p  1.  100 

1  expression     ^= iu) 

^A  +  IH+PJ^^, 

d\        d^ 


Bans  l'état  actuel  de  la  minéralogie  chimique  des  roches^  tl  sérail 
difficile  de  représenter  chaque  roche  par  une  formule  bien  nette , 
et  cette  formttlc  aurah  d'aiflleurs  rinoonvénieiït  d'être  un  peu 
compliquée;  mars  on  peut  observer  que  la  composiûen  de  ki 
plupart  de  ces  roches  est  peu  différente  de  celle  de»  feldapaths  con- 
stituants ;  par  consécpsent  on  saura  dan»  qiiel  senis  vai-ie  la  deawlé  ^ 
potir  une  roche  en  la  d!é¥ernnnant  pour  ses  f^dspath»  constituaM». 
Il  serait  d'aiHeors  facfïe  de  reconnaître  que  ce  qui  va  êl»e  dit 
rcBa^ement  aux  feWsparths  s'appliqn«  aussi  à  hi  phapart  des  sili- 
cates qai  entrent  dans  l'a  composition  des  roche»?  en  consé^eiice 
j'ai  déterminé  pour  les  principaux  feldspafhs  la  densité  qu'on  att- 
rait, en  supposant  que  les  différentes  siîÂ»tanccs  qui  les  compostât 
iw  furent  pas  combinées  mais  simple^Aent  réunies  à  Fétat  de  mé^ 
lange;  cette  détermination  a  eu  Mfta  aw  mojew  de  la  formule  [a]^ 
et  fe  tsdblean  suivant  montre  suffisamment  qiwls  siAit  ks  résiikatsf 
qui  ont  été  obtenus  : 


1392 


RÉUNION    EXTRAORDINAIRK    A    tPltiXL  y 


'.  m.  r: 


COMPOSiNTg. 


DENSITE 

des 

COMPOSAim. 


I 


p,  Silice.  .  .  .  dj«=2,65(Naiiiuann). 
p  Aiiifnine.  .id|«^.4S(Ot]inaatlL0 
p'Oxidedcfcr  d3=5,20  (NamnaniiJ . 


pt  Chaux  .  . 
p  Sonde  . 
p^  Potasse 
p.  Eau.  .  . 


d<— 5,48fGnieUn)  .  . 
d5>=2.81  (Karsten) .  . 
d 6^2,06  (Karsteh) .  . 
d7— I 


Somme. 


-«r" 


Densité 


1(é.  .  I 


trouvée d 

calculée ^ 


t)ifféfeiiee.  .  . -i-d 


Augmentation  de  densité.  .• 


ax 


^■i   n 


i-d 


LescokMiDea  (1)  donoent ,  d'après  différents  chimistes ,  la  ccmi- 
position  approchée  des  huit  principales  espèces  de  feldspaths  ou 
^^ ,  -^^ ,  ^3 ,  etc.  ;  elles  donnent ,  en  outre ,  les  densités  rf^ ,  «/, ,  rf, . .. , 
admises  pour  la  silice,  Talumine,  l'oxyde  de  fer,  la  chaux,  la 
soude,  la  potasse  et  l'eau ,  lorsque  ces  substances  sont  dégagées  des 
combinaisons.  Dans  la  colonne  (2)  se  trouvent  les  densités  d  don- 
nées par  l'expérience  pour  chacun  des  huit  feldspatlis  ;  et  dans  la 
colonne  (3)  les  densités  i,  calculées  pour  les  mêmes  feldspaths  au 
moyen  de  la  formule  (a). 

On  voit  tout  d'abord  que  les  densités  i  sont  plus  grandes  que 
les  densités  d;  et  il  est  facile  de  reconnaître,  par  un  calcul  très 
simple ,  que  cela  aurait  encore  lieu ,  lors  bien  même  qu'on  pren- 
drait pour  les  densités  de  la  potasse  et  de  la  soude ,  qui  sont  un 
peu  incertaines,  des  nombres  plus  petits  que  ceux  de  M.  Karsten» 
tels,  par  exemple,  que  ceux  adoptés  dans  divers  travaux  de 
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M.  Kopp  et  de  M.  Filhol  (1)  ;  les  difféi'ences  entre  les  deux  deusi- 
sites  d  et  ly  ainsi  que  les  augmeutations  exprimées  en  centièmes 
de  la  densité  à  l'état  cristallin,  sont  d'ailleurs  données  par  les  co- 
lonnes (/i)  et  (5)  ;  dans  tous  les  feldspatlis  il  y  a  donc  augmenta- 
tion de  densilé ,  et  bien  que  cette  augmentation  ne  paraisse  pas 
«uiyre  une  loi  simple ,  toutes  choses  égales,  elle  est  d'autant  plus 
grande  qu'il  y  a  moins  d'eau  de  combinaison  et  plus  de  chaux,  de 
soude  et  d'alumine. 

Il  résulte  du  tableau  précédent  que,  dans  le  jeldspath^  la  den- 
sité à  Cétai  de  mélange  est  plus  grande  que  la  densité  à  l'état 
cristallin,  et  plus  grande,  à  fortiori,  que  la  densilé  à  fétat  vitreux. 
Par  conséquent ,  si  on  suppose  que  les  composants  du  feldspath  , 
d'abord  à  l'état  de  mélange,  forment  une  combinaison  cristalline, 
et  soient  ensuite  vitrifiés  par  l'action  de  la  chaleur,  il  y  aui'a  suc- 
cessivement augmentation  de  volume  dans  la  cristallisation ,  puis 
dans  la  vitrification. 

Au  premier  abord ,  la  relation  ^'^  d'^  df^  qui  existe  entre  les 
'  densités  d'un  feldspath  à  l'état  cristallin  d ,  à  l'état  vitreux  if^  et  à 
l'état  de  méleuige  ^,  parait  paradoxale ,  et  même  en  contradiction 
avec  ce  qui  a  été  dit  antérieurement  ;  il  semble ,  en  effet ,  que  la 
densité  du  mélange  i  n'est  autre  que  la  densité  du  verre  d^  ;  mais 
on  voit ,  au  contraire ,  que  ces  densités  sont  très  différentes ,  que 
dy  et  à  plus  forte  raison  que  df ,  est  toujours  beaucoup  plus  petit 
que  ^  ;  par  conséquent,  lorsque  des  bases  telles  que  l'alumine ,  la 
chaux,  la  soude,  la  potasse,  etc.,  sont  dissoutes  dans  de  la  silice  de 
manière  à  former  un  verre ,  le  volume  de  ce  verre  est  plus  grand 
que  la  somme  des  volumes  de  chacune  des  substances  qui  le  com- 
posent :  dans  le  cas  des  feldspaths ,  l'augmentation  de  volume  de 
la  silice,  par  suite  de  la  dissolution  des  bases,  peut  même  aller 
jusqu'à  20  et  25  p.  100  du  volume  à  l'état  vitreux. 

M.  Longchamps  et  M.  Billet  (2)  avaient  déjà  appelé  l'attention 
des  physiciens  sur  les  variations  que  présentent  les  volumes  des 


(4)  Voir  :  Annales  fie  chimie  et  de  physique,  4847,  etc. 

(2}  Billet,  Thèse  de  chimie;  sur  les  variatityns  de  volume,  etc. 
Dans  une  publication  récente ,  M.  Liebig  vient  égalemeot  d*étudier 
d*une  manière  spéciale  les  variations  de  volume  résultant  du  mélange 
des  liquides  lorsqu'ils  sont  séparés  par  des  diaphragmes.  fVoir  Annales 
de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  t.  XXV.  p.  367.  Recherches  sur 
quelques  unes  des  causes  du  mouvement  des  liquides  dans  l'organisme 
animaly  par  M.  Justus  Liebig.) 

Soc.  géol. .  V  série,  tome  IV.  •• 
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oorj)S  solublcs  avant  et  api-ês  dissolutioii  ;  on  voit  que  ces  varia- 
tions sont  suttout  tl*es  notables  lorsque  le  dissolvant  est  de  la  silice. 

17.  —  Il  tësulte  des  faits  qui  viennent  d'être  étudiés  que  le 
i*ayoii  de  la  terre  à  dd  subir  diiTërentes  variations.  Si  on  admet . 
en  effet ,  Tbypotlièse  d'une  origine  ignée  Jpour  la  terre ,  la  cristal- 
lisation ou  la  formation  des  terrains  non  stratifiés  qui  composent 
sa  croûte  solide  a  amené  un^  diminution  du  rayon ,  ainsi  que  Ta 
déjà  fait  observer  M.  Ch.  DevîUe  (1);  comme  cette  croûte  solide 
est  presque  entièrement  formée  de  granité  ^  et  comme  son  épais- 
seur peut  être  estimée  approximativement ,  il  serait  même  facile, 
d'après  ce  qui  précède,  de  calculer  cette  diminution. 

Si  on  supposait ,  ce  qui  est  du  reste  très  peu  probable ,  que  les 
substances  qui  composent  l'écorce  terrestre  étaient  primitivement 
isolées  et  à  l'état  de  mélange  au  lieu  d'êtie  à  l'état  fluide  ou  vi- 
treux ,  d'après  le  paragraphe  précédent,  la  crlstallisatioti  des  ter- 
rains non  stratifiés  au  lieu  de  donner  une  diminution  aui-ait ,  au 
contraire ,  produit  une  augmentation  du  rayon. 

Dans  l'hypotlièse  de  l'origine  i^néc  de  la  terre,  une  autre  cause 
a  dû  produire  une  diminution  plus  grande  que  la  cristallisa- 
tion ,  c'est  le  refroidissement;  car ,  bien  qu'il  s'opère  avec  une 
extrême  lenteur,  depuis  la  formation  des  premières  roches  grani- 
toldes  il  a  donné  lieu  à  un  abaissement  de  température  à  la  suiiace 
de  la  terre ,  et  cet  abaissement  a  produit  une  contraction  sur  toute 
la  longueur  du  rayon ,  tandis  que  la  diminution  due  au  change- 
ment d'état  s'est  opérée  seulement  sur  une  très  petite  partie  de  sa 
longueur. 

Une  troisième  cause  a  fait  varier  le  rayon',  mais  en  sens 
inverse  des  deux  précédentes ,  c'est  la  formation  des  terrains  stra- 
tifiés ;  car  ces  derniew  terrains,  qui  proviennent  de  la  destruc- 
tion des  teiTains  non  stratifiés ,  sont  composés  de  couches  d'argile, 
de  grès  ou  de  calcaire  ;  or,  la  densité  des  couches  d'argile  et  de 
grès  est  moindre  que  celle  des  roches  granitoides,  et  la  chaux,  qui 
était  d'abord  à  l'état  de  chaux  caustique ,  prend  une  densité 
moindi-e  en  absorbant  l'acide  carbonique  de  l'air  et  en  se  chan- 
geant en  carbonate  pour  former  les  calcaires  ;  dans  la  fonnation 
des  terrains  stratifiés  aux  dépens  des  terrains  non  stratifiés;  il  y  a 
do0C  augmentation  de  volume  ou  allongement  du  rayon. 

Enfin,  il  y  a  encore  une  quatrième  cause  de  tariacions  ;  elle  té- 


(4)  Ch,  Deville,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  t.  XX« 
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side  dans  les  imnations  de  volume  résultant  des  actions  chimiques 
que  les  matières  composant  le  globe  terrestre  exercent  les  unes  sur 
les  autres  :  elle  agissait  à  toutes  les  époques;  cependant &es  efi'ets, 
probablement  très  grands  aux  premiers  âges  géologiques ,  ont  dû 
diminuer  beaucoup  avec  la  température,  et  à  mesure  que  l'équi- 
libre s'établissait  d'une  manière  [plus  complète  cntie  les  affinités 
chimiques  y  de  sorte  qu'ils  sont  très  atténués  dans  la  période  ac- 
tuelle. Cette  cause  est,  du  reste  ,  extiémement  complexe,  et  elle  a 
pu  donner  lieu  tantôt  à  une  diminution ,  tantôt  à  une  augmenta- 
tion du  rayon. 

Par  conséquent,  dans  l'hypothèse  de  l'origine  ignée,  quatre 
causes  différentes  agissant  encore  à  l'époque  actuelle  ,  ont  fait  va- 
rier la  longueur  du  rayon  de  la  terre  ;  ce  sont  li^  le  refroidissement, 
de  la  terre;  2®  la  formation  des  terrains  non  stratifiés;  3"  la  for-i' 
motion  des  terrains  stratifiés  ;  4°  les  variations  de  volume  résultant 
des  actions  chimiques. 

Les  deux  premières  causes  ont  produit  une  diminution ,  et  la 
troisième  une  auginentation  dU  rayon.  La  quatrième  a  pu  pro- 
duire l'un  DU  l'autre  de  ces  deux  etfets. 

Les  variations  auxquelles  elles  ont  donné  lieu  poui*  le  rayon 
n'out  pas  changé  le  mouvement  de  translation  de  la  terre ,  mais 
elles  ont  dû  cependant  modifier  sa  vitesse  de  rotation,  sa  formé, 
ainsi  que  tous  les  phénomènes  astronomiques  qui  sont  fonction 
du  rayon;  en  appliquant  le  calcul  à  la  recherche  de  ces  modliica- 
tiooB  qui  résultent  des  trois  premières  causes,  il  est  d'ailleurs 
facile  de  démontrer  qu'elles  sont  ti^ès  faibks. 

M.  Puton  lit  la  note  suivante  :  Sav  le  lepiynite  des  Fosses. 

Le  leptynite  est  composé  de  feldspatli  ortliose  grenu  ou  laiiieU 
laire  en  grains  fins  de  coulems  vai^iables ,  et  de  quartz  sableux  ou 
amorphe.  C'est  le  type  de  la  roche ,  et  elle  a  alors  une  apparence 
homogène. 

Le  leptynite,  en  enveloppant  différents  minéraux  disséminés ^ 
prend  les  noms  suivants  : 

1°  Leptynite  granitaïde ,  contenant  du  mica  disséminé  comme 
dam  le  granité  ;  c'est  le  leptynite  le  plus  répandu. 

2^  Lepty-nite  gneissique;  le  mica  y  est  disposé  en  Ugnes  planes  ou 
contournées.  Il  a  une  structure  fissile,  et  il  occupe  de  grandes 
surfaces. 

8«  Leptymte  maculé;  loi-squ'il  est  parsemé  régulièrement  de 
macules  formées  par  de  petits  amas  de  mica ,  ou  d'amphibole  verte 
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agglomérée ,  ou  d'une  substance  veixlâtre  qui  n'a  pas  eucoi%  été 
analysée. 

k^  Leptjrniie  graphi<juc;  c'est  lorsque  le  mica  en  lignes  brisées 
imite  des  cai*actères  hébraïques.  Ce  leptynite  se  trouve  au  Tboly, 
dans  la  vallée  de  Granges ,  et  à  Gérardmer. 

5**  Leptynite  syéni tique ,  avec  amphibole  et  mica  ou  sans  mica. 
L'amphibole  y  devient  même  si  abondante  que  la  roche  prend 
l'aspect  d'un  véritable  diorite.  Ce  lq>tynite  se  remarque  à  Ran- 
&ing ,  où  il  contient  des  grenats  ;  il  est  en  blocs  roulés  à  Raon- 
àux-fiois  et  à  Tendon.  L'amphibole ,  quelquefois  disposée  en 
lignes  planes,  lui  donne  ime  structure  schistoide  :  le  lac  de 
Fondromé  en  offrirait  un  bon  exemple  si  je  n'étais  pas  porté  i 
considérer  la  roche  qui  s'y  trouve  coimne  un  gneiss  amphiboleux 
passant  au  leptynite. 

6*^  Leptynite  grénatique  ;  quand  la  roche  d'un  blanc  cristallin , 
ou  d'un  rose  clair,  d'une  structure  saccaro'ide ,  et  formée  de  feld- 
spath grenu  et  de  quartz  sableux ,  contient  des  petits  grenats  d'un 
brun  rougeâtre  ou  jaunâtre ,  nombreux  et  disséminés.  (Ranfaing) 
côte  de  Sainte-Marie-aux-Mines  y  Gérardmer ,  Sainte-Sabine.) 

7*  Enfin  leptynite  feldspathique  ;  c'est  une  roche  formée  essen- 
tiellement de  feldspath  rougeâtre  et  lamellaire  sans  quartz  ou 
avec  très  peu  de  quartz  (Ëloyes,  Tendon.),  contenant  quelque- 
fois de  la  stéatite  en  petits  grains  disséminés  (vallée  de  Putières, 
La  Sûche  )  ou  de  la  chlorite  (  le  Tholy  ).  Ces  deux  substances  €û- 
saiept  considérer  cette  roche  comme  étant  une  protogine  ;  mais  en 
voyant  le  leptynite  perdre  peu  à  peu  de  son  quartz  sableux ,  de  st 
structure  grenue,  se  colorer  insensiblement  en  rouge  de  brique,  d 
cristalliser  de  plus  en  plus  sou  feldspadi ,  on  est  forcé  de  regarder 
cette  roche  comme  dépendante  de  la  formation  qui  est  le  sujet  de 
cette  note. 

Tous  les  divers  aspects  sous  lesquels  cette  roche  se  présente  ne 
peuvent  pas  constituer  différentes  espèces  de  leptynite  ;  ce  ne  sort 
que  des  modifications  dont  il  est  souvent  aisé  de  se  convaincre, 
notamment  à  Ranfaing ,  près  de  Remiremont ,  où  l'on  rencontre 
toutes  ces  variétés  passant  alternativement  de  l'une  à  l'autre ,  sans 
aucun  ordre ,  et  où  un  seul  bloc  en  offre  souvent  plusieurs  réunies. 

Le  leptynite  et  le  gneiss  sont  pour  nous  les  premières  roches  stra- 
tifiées ;  c'est  la  première  écorce  du  globe ,  la  croûte  qui  s'est  formée 
par  une  action  aqueuse  accompagnée  d'une  chaleur  très  intense. 
Le  premier  a  dû  se  constituer  aux  dépens  du  second,  car  il  con* 
tient  quelquefois  de  ses  débris.  Les  différentes  variétés  minéralo- 
giquesdu  leptynite  sont  la  preuve  que  ses  éléments  étaient  inéga- 
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lement  répaadus  dans  la  dissolution  lorsqu'il  se  déposait.  Il  est 
important  de  constater  que  le  granité ,  roche  évidemment  pyrogène, 
ne  présente  pas  d'accidents  minéralogiques  semblables.  Le  lepty- 
nite  dépend  donc  de  la  formation  du  gneiss  ;  aussi ,  dans  bien  des 
cas,  il  est  une  espèce  de  gneiss.  11  est  stratifié  comme  lui ,  et  de 
même  que  lui  il  est  encore  une  roche  métamorphique  qui  a  parti- 
cipé aux  mêmes  phénomènes  de  métamorphisme.  Quoique  fissuré 
verticalement  à  la  manière  des  granités,  sa  stratification  est  sou- 
vent apparente,  et  sa  cassure  a.toujours  lieu  dans  le  sens  des  strates. 
Je  le  regarde  comme  le  grès  du  gneiss ,  de  même  que  la  grauwacke 
est  le  grès  du  terrain  schisteux  ou  intermédiaire.  Le  leptynite 
passe  peu  à  peu  au  gneiss ,  entre  eux  il  y  a  confusion  insensible 
des  parties  constituantes;  mais  les  couches  de  Tun  alternent  quel- 
quefois avec  les  couches  de  Tautre,  en  conservant  la  même  con- 
cordance ;  néanmoins  ils  ne  sont  pas  toujours  réunis ,  et  l'un  ou 
l'autre  manque  souvent. 

Le  leptynite  repose  très  souvent  sur  le  granité  commun ,  avec 
lequel  il  est  facile  de  le  confondre  lorsque  leurs  éléments  sont  les 
mêmes ,  le  granité ,  dans  bien  des  cas ,  ne  se  séparant  pas  brusque- 
ment du  leptynite.  11  y  a  même  une  espèce  de  passage  entre  ces 
deux  roches ,  ou  plutôt  un  mélange  superficiel  et  accidentel  des 
parties  constituantes.  Cependant  si  l'on  compare  la  cristallisation 
et  la  structure  du  feldspath  et  du  quartz  dans  le  leptynite  avec  la 
manière  d'être  des  mêmes  parties  dans  le  granité ,  et  si  l'on  const- 
'  dère  la  disposition  des  lamelles  du  mica  dans  la  première  roche , 
lamelles  qui  ont  toujours  leur  axe  longitudinal  parallèle  au  plan 
de  stratification,  comme  dans  un  schiste  ou  un  gneiss,  il  ne  sera 
plus  possible  de  confondre  le  leptynite  avec  le  granité  commun.  Si 
une  analyse  comparative  du  feldspath  de  ces  deux  roches  était 
faite,  elle  établirait  certainement  une  différence  sensible  entre 
elles.  M.  A.  Delesse ,  qui  a  déjà  rendu  de  si  grands  services  à  la 
géologie  des  Vosges  en  analysant  les  porphyres  et  les  syénites  de 
DOS  montagnes,  m'a  promis  de  s'occuper  chimiquement  de  cette 
€{uestion  ;  je  ne  doute  pas  que  ce  savant  minéralogiste  n'y  apporte 
UD  grand  jour. 

J'ai  dit  que  le  leptynite  reposait  sur  le  granité  commun  ;  on 
peut ,  en  effet,  par  leur  position ,  établir  une  ligne  de  démarcation 
entre  eux.  Si  Ton  contourne  le  massif  du  Grismouton  en,  partant 
de  la  vallée  de  la  Yologne ,  que  l'on  quittera  pour  entrer  dans 
celle  de  Tendon ,  puis  descendre  au  Tholy,  dans  celle  de  Cleurie, 
et  revenir  à  la  base  méridionale  du  massif  que  je  cite  pour  exemple 
jusqu'à  Jarmenil ,  on  verra  presque  constaniment  le  leptynite  se 
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teair  sur  les  flancs  ou  au  sommet  de$  montagnes ,  ayant  le  gramle 
à  ses  piecb  et  dans  le  fond  des  vallées.  J'ai  dit  presqiu  coMstam" 
ment ,  parce  que  Ton  voit  quelquefois  le  granité  déborder  le  lepty- 
nite  par  des  pointes  qu'il  pousse  dans  ses  couches ,  et  prendre  ta 
place  en  s' étendant  sur  elles  ;  de  même  Ton  remarque  de  temps  ea 
temps  le  leptynite  .devenu  plus  puissant ,  occuper  le  fond  des  val- 
lées ^  et  être  recouvert  parles  attérissements.  Ces  exceptions  n'em- 
péoheront  pas  de  reconnaître  la  position  ncvmale  du  leptynite, 
et  d'établir  un  point  de  partage  ^ntre  lui  et  le  granité.  Le  groupe 
de  montagnes  qi;i  se  prolonge  de  Bmgères  à  Gérardmer  présente 
le  même  example  que  celui  du  massif  du  Grismonton. 

Les  filons  feldspathiques  sont  très  rares  dans  le  (eptynite  ;  on 
en  cite  un  exemple  au  sommet  de  la  montagne  qui  sépare  le  GU* 
pal  de  Fraise ,  ou  un  Ëurite  porphyrdide  qaartxifère  pénètre  dam 
les  couches  de  la  roohe  cpii  est  le  but  de  cette  notice.  Je  n'ai  ps 
vérifier  ce  fait  que  d'une  manière  incomplète  ^  ce  qui  feit  que  je 
suis  enoore  dans  le  doute  sur  leur  existence  dans  la  roche  qui  nous 
occupe.  Dans  le  granité  commun ,  au  contraire  ^  les  fiions  d'Eurite 
et  de  porphyres  sont  ti*ès  fréquents.  Le  leptynite  se  ser^it-^il  dépoté 
postérieurement  à  la  consolidation  du  granité,  la  non  ])énétratioa 
des  filons  feldspatlûques  semblerait  l'indiquer?  ou  bien  legraniie 
oommuu  a-^t-il  fiiit  son  éruption  après  le  dépôt  du  leptynite?  Voilé 
deux  questions  auxquelles  il  est  difficile  de  répondre  y  parce  qu'il 
se  trouve  des  faits  qui  les  appuyent  toutes  deux  j  cependant  le  nié> 
tauiorphisme  évident  du  leptynite  et  la  dislooation  de  ses  coudiei 
ne  peuvent  être  attribuée  qu'au  soulèvement  du  granité  sur  lequd 
il  repose  ;  d'ailleurs  il  est  firéquonment  traversé  par  des  fiions  c£ 
des  masses  granitiques.  Mais  quelle  est  la  cause  qui  a  arrêté  dam 
Ves  limites  du  granité ,  sana pénétrer  dans  le  leptynite,  l'éruptioi 
des  filons  d'Ëurites  et  de  porpkyres?  Ces  fikms  étateu^ils  d^ 
inteixalés  dans  le  granité  avant  son  soulèvement  principal?  Ce 
problème  demande  encore  beaucoup  d'observations  avant  d'étie 
résolu. 

On  reconnaît  dans  la  formation  granitique  des  Vosges  pkisieoA 
époques  d'éruption  bien  caractérisées  par  des  différeaoçs  minàa^ 
logiques  :  ainsi  le  granité  commun  ^  le  graqite  porpfa3^'îcle,  k 
granité  syéni tique ,  le  granité  micacé ,  etc. ,  sont  autant  d'époqnei 
de  formation.  On  n'est  pas  encoi^  bien  d'accord  pour  déterminer 
Fage  relatif  de  ces  diverses  espèces  de  granité  ;  cependant  on  i^ 
garde  le  granité  commun  comme  le  premier  consolidé  ;  le  granits 
porpliyit)ïde  est  évidemment  postérieur,  puisqu'il  fi[>rnie  des  filou 
et  des  massifs  dans  le  granité  oommim,  qu'iLpénèIrt  dansielep 


DU    10  AU   23    SKPTEIIBRE   18&7.  1899 

tjf^te  et  dan»  le  gneiss ,  et  qu'il  est  même  injecté  dans  le  terrain 
schisteux ,  qui  parait  être  la  limite  de  son  éruption.  Lq  granité 
commun  devient ,  dans  quelques  cas ,  poiphyrolde  par  un  peu  plus 
de  développement  dans  sa  cristallisation  ;  mais  il  est  toujours  facile 
de  ne  pas  confondre  cette  sorte  de  granité ,  produit  par  unç  cause 
accidentelle,  avec  le  vrai  granité  porphyrolde. 

Si  ie9  roches  feldspathiques  n'ont  pan  pénétré  dans  le  leptynite , 
en  reyancfie  il  est  le  gisement  le  plu$  habituel  de  TophioUte  (jr«r» 
peRtiMe),  Cette  rpct^e  n'a  pai  fait  sul)ir  de  modific^tious  k U {ctcbe 
encaissante  ;  seulement  on  rema^^ue  dans  di^  Sssui*^  un  enduit 
stéatiteux  acquérant  souvent  plus  d'un  millimètre  d'épaisseur  \  U 
'pouiTait  bien  devoir  son  origine  à  l'éruption  de  cette  roche ,  aji 
riche  en  magnésie. 

II  existe  dans  le  leptynite  des  filons  de  quartz  blanc  hyalin  qui 
s'y  présentent  en  ramifications  ;  ils  contiennent  du  feldspath  or- 
those  rose  lamellaire,  de  grandes  lames  de  mica  argentin ,  de  la 
stéfltite ,  tt  quelquefois  des  aiguilles  de  tourmaline  ;  ils  n'ont  pas 
de  puisaancc  ^  et  ce  sont  plutôt  des  teines  qui  parcourent  la  roche 
oo  diver»  seols.  (.es  mêmes  fildiis  se  remarquent  dans  le  gneiss;  on 
ne  les  voitpaf  d^^n^  le  granité  commua.  Cette  exception  n'appuye- 
r^it-elle  pa$  encore  la  séparation  du  granité  commun  de  la  forma- 
tion du  leptynite ,  et  ne  ser£fit-eUe  pas  significative  à  Tégarcl  du 
mode  de  ibrmation  de  ces  deux  roches?  Je  regarde  ces  veines  de 
quartz  comme  contemporaines  de  la  formation  du  leptynite  et  du 
gneiss,  et  ayant  par  là  une  certaine  analogie  avec  celles  qui  exis- 
tent dans  les  schistes  du  terrain  intermédiaire. 

M.  Rozet  est  le  premier  qui  ait  tracé  dans  les  Vosges,  avec  exac- 
fkade ,  les  caractères  et  les  limites  du  leptynite ,  et  fait  connaître 
ses  relations  avet  le  granité  commun ,  et  son  passage  insensiMe  ou 
gneiss,  il  ne  regarde  pas  le  leptyoite  comme  une  roche  stratiitée  ; 
mais  je  suis  d'accord  avec  lui  en  séparant  le  granité  commun  du 
leptynite ,  sépairation  que  quelaues  observateur  n!admettent  pas , 
quoique  ces  deux  roches  soient  d'origine  opposée  et  d'âge  différent. 

M.  Perrey,  »ur  la  demande  de  M.  le  Président ,  donne  quel- 
ques détail^  sur  les  principaux  résultats  auxquels  l'ont  conduit 
ses  irccherch«8  rétrospectives  siai*  les  tremblements  de  terre. 
Aprôs  avoir  e^iposé  la  marche  qu'^1  a  suivie  pour  dresser  ses  dî- 
v^ers  /catalogue^)  relatifs  aux  prîucipiales  règioos  physiques  de 
l'Jlvope»  il  li^ywloppe  spécialemei^t  deux  conséquences  qui  ré- 
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1^  Dans  les  grands  bassins,  comme  ceux  du  Rhin,  du  Da- 
nube ,  du  Rhône ,  la  direction  moyenne  des  secousses  coïncide 
sensiblement  avec  Taxe  de  ces  bassins  ;  et  dans  les  chaînes  de 

montagnes,  comme  les  Alpes  Scandinaves^  les  Pyrénées , 

avec  Taxe  principal  de  ces  chatnes. 

2o  Relativement  aux  époques  de  Tannée  où  le  phénomène  se 
manifeste  avec  le  plus  grand  degré  de  fréquence ,  M.  Perrey  fait 
observer  que  Topinion  émise  par  M.  de  Humboldt  lui  paratt 
dénuée  de  fondement.  M.  de  H.  prétend  (dans  le  Cosmos)  qoe 
les  tremblements  de  terre  sont  les  plus  fréquents  aux  équinoxes. 
Or»  s'il  est  vrai  qu'aux  Antilles  l'équinoxe  d'automne  oiïre  un 
maximum  dans  le  degré  de  fréquence  des  sommations  souter- 
raines, comme  M.  Perrey  Ta  constaté  lui-même,  l'équinoxe  du 
printemps  présente  un  minimum.  En  Europe ,  ce  sont  les  mk 
d'automne ,  et  surtout  ceux  d'hiver,  qui  sont  le  plus  souveot 
signalés  par  des  secousses.  L'été  occupe  le  dernier  rang. 

Après  cette  communication ,  M.  Martins  fait  observer  que, 
par  la  nature  de  leurs  études,  les  géologues  sont  ancore  phf 
propres  que  les  météorologistes  à  ce  genre  d'études.  Ils  peu- 
vent, en  effet,  comparer  la  direction  des  secousses  à  celle  des 
vallées,  des  chatnes  de  montagnes,  avec  la  nature  et  la  distri- 
bution des  diverses  formations,  les  failles  qui  traversent  k 
pays  ',  en  un  mot ,  ils  peuvent  mettre  en  rapport  les  phénomèoes 
du  tremblement  de  terre  avec  la  structure  de  l'écorce  du  giok 
dans  les  contrées  ébranlées.  M.  Perrey  ayant  déjà  réuni  pr^de 
six  mille  observations  de  tremblements  de  terre ,  oe  serait  con- 
tribuer aux  progrés  de  la  science  que  de  lui  envoyer  des  obeer- 
vations  de  tremblements  de  terre ,  afin  de  l'aider  à  réunir  m 
nombre  de  cas  suffisants,  pour  pouvoir  s'élever  ensuite  à  des 
généralisations  réellement  fondées  sur  des  faits  nombreux  c^ 
soigneusement  discutés. 

Après  la  séance ,  qui  a  été  levée  à  quatre  heures ,  la  Société 
géologique ,  guidée  par  la  Société  d'émulation  des  Vosges,  %'f^ 
rendue  au  Musée ,  où  une  exposition  des  produits  de  Tborti- 
culture  vosgienne  avait  été  préparée  par  les  soins  de  la  Société 
d'émulation.  Elle  a  ensuite  visité  les  collections  d'histoire  na- 
turelle du  Musée ,  où  les  terrains  qui  constituent  le  systéoie 
géologique  des  Vosges  sont  représentés  dans  le  pims  grand  détail* 
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A  la  bibliothèque  publique ,  M.  le  secrétaire  perpétuel  de  la 
Société  d'émulation  a  remis  ^  chacun  des  membres  de  la  So- 
4^iété  géologique  une  carte  du  département  des  Vosgea^  diaprés 
M.  le  capitaine  Rozet,  le  dernier  volume  publié  des  jimaUs 
de  la  Société  iT émulation ,  et  la  Description  topographique  et 
géognostique  du  Kaiserstuhly  par  le  docteur  Eisenlohr  (1829), 
traduite  de  l'allemand  par  M.  Gley. 


Séance  du  11  septembre  18ii7. 

PR&SIBBNCB   DB   M.    HOGAâD. 

La  séance  est  ouverte  à  trois  heures  et  demie. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  d'une  excursion  faite  le 
matin. 

La  Société  a  visité  les  carrières  de  muscheikalk  de  Gire- 
court ,  dans  lesquelles  elle  a  trouvé  cette  formation  très  bien 
caractérisée ,  et  présentant  un  calcaire  ayant  la  couleur  gris  de 
fumée  légèrement  brunAtre,  et  la  cassure  <;oncholde,  qui  lui 
sont  habituelles*,  il  est  identique  à  celui  qu'on  peut  observer, 
soit  dans  le  département  de  la  Haute-Saône,  aux  environs  de 
Villersexel ,  soit  autour  de  la  chaîne  des  Vosges ,  soit  même 
dans  des  contrées  beaucoup  plus  éloignées  ^  comme  l'AH^nagne 
et  la  Pologne. 

Dans  certaines  parties ,  la  roche  devient  rude  au  toucher  et 
un  peu  caverneuse  -,  on  reconnaît  alors  qu'elle  est  magnésienne, 
si  même  elle  n'est  pas  une  véritable  dolomie ,  ainsi  que  M.  É. 
de  Beaumont  Ta  constaté  pour  quelques  couches  du  muschei- 
kalk des  Vosges. 

La  Société  a  recueilli  les  principaux  fossiles  caractéristiques 
du  muscheikalk ,  savoir  :  Uina  lineata  ,  Mylnlites  eduUformiSy 
Turritella  ohsoleta^  Terehratula  vulgaris^  etc.  h^Encriitites 
lilUformis  a  été  trouvé  entier  et  dans  un  état  parfait  de  con- 
servation par  M.  Gastaldi  ;  les  débris  des  tiges  de  cette  encrine 
forment  les  principaux  bancs  de  la  carrière,  et  constituent  un 
calcaire  à  entroques,  dont  la  structure  est  surtout  rendue  bien 
visible  par  raltération  atmosphérique,  car ce^  liges,  dans  les- 
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quelles  le  caloaire  est  à  Tétat  spathique  et  cristallin ,  réaîttent 
mieux  à  Taction  dissolvaiUe  de  I  eau  que  le  oimeiit  qui  les  rèu* 
nit,  dans  lequel  le  calcaire  est  à  l'état  grenu,  en  sorte  qu'elles 
restent  en  saillie  sur  la  roche. 

M.  Michelin  a  fait  observer  les  bagueltes  d'un  Oursin  avec 
des  fragments  de  son  test  ;  plusieurs  membres  ont  rencontré  de 
petites  Natices ,  des  moules  intérieurs  de  coquilles  turrtculèes 
difficilement  reconnaissables ,  ainsi  que  des  dents  et  des  côtes 
de.  Sauriens.  Dans  les  champs  voisins  des  carrières  on  a  pu  ré- 
colter des  fragments  d^ Ammonites  nodosus.  (Schl.) 

La  Société  se  rend  ensuite  &  Fontenay  et  à  Aydoilles,  où 
dans  plusieurs  carrières  elle  peut  observer  le  grés  bigarré  bien 
caractérisé,  et  contenant  un  grand  nombre  de  débris,  d'em* 
preintes  végétales  principalement  formées  par  le  Calamitesare- 
aaceu9 ,  \ Anomopierh  MougeotU^  etc.,  ainsi  qge  des  çoquiUes, 
parmi  lesquelles  on  reconnaît  X^Natica  GaillardntU^  la  iiyo- 
l^ioria  cittvirQstrU ,  et  quelques  Tiuritella. 

Elle  req^arqiie  )a  relation  de  position  du  grés  des  Vosges , 
qui  forine  des  collines  et  des  montagnes  au  pied  desquelles  le 
grés  bjganré,  qui  en  a  été  distingué  4'abord  M.  p^r  £*  de  Beau- 
mont,  s'é^^  w stiatification ^  généralement  discard4Pt^,  mais 
qui  par^H  être  accidentellement  concordante. 

Prés  4e  Oeyvillers,  elle  observe  un  Umbeau  de  muscbeikalk 
renfermant  un  grand  nombre  de  Lima,  liaeata  et  atriata^  ainsi 
que  YOstrœa  subaïuoinia.  Ce  lambeau,  qui  a  été  disloqué,  oc- 
cupe le  fond  d^UD  b^siu  dont  les  parois  sont  formées  de  grés 
bigarré  relevé.  M.  Hog^rd  fait  observer  que  pçt  accident  est  dû 
>  u|ie  {mII^  dont  il  indiqua  la  direction. 

Mt  In  d^t^ur  (4esaing  présent  à  la  Société  If  mâchoire  infé- 
rieure d'un  Saurien  qu'il  a  appelé  Simosaurns  GaiUardotiii  ce 
{qs#il6,  trouvé  àwk  le  muscbell^lk  de  Domevre  (Meurthe),  a 
été  le  sujet  d'une  notice  insérée  dans  )es  Mémoires  tle  la  i$ia- 
ciétê  rojraie  dês  scienats  de  Nancy.  Il  m^t  aussi  sous  les 
yeux  d^  1*  Société  plusieurs  fossiles  végétaux  provenant  du 
gréil  bi^ftrré  :  Ton  a  été  noDomé  Cauloptem  Le4angeaHa  par 
MM.  Solûoifier  et  Antoine  Mougeut,  wteurs  de  Texcellenle 
MotHi^ra^hi^  de^  pUvUes  fossile  ^u  grès  biganê  des  f'osgcs; 

Usautres  oi»!  pafu au»  ai|b»urs  que  m^s  vou^nad^  çUar  devoir 
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éire  rapporté^  w  Ça^hptm^f  f'Qltm  et  aq  Çottçed  di^i/tgentU. 

M.  le  doêteur  Lesaing  donne  ensuite  leoture  d*iine  N^Uoê 

sur  la  statistique  du  cnuton  de  Blamoui  {Monrihe)^ 

A  cinq  heures  la  SociiHé  se  rend  à  un  grand  banquet  qui  lui 
est  offert  par  la  ville  d'È|>înal ,  et  auquel  assistaient  M.  le  préfet 
du  département ,  M.  le  maire,  ainsi  qu'une  partie  de  la  Société 
d'émulation,  et  un  grand  nombro  d'autorîlés  et  de  personnes 
notables  de  la  ville. 


PRfiSIDENCE    DE    M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heiires  du  soir  dans  le  salon  de 
la  mairie  de  Remiremont ,  mis  k  la  di^ositijon  de  la  Société  par 
M.  le  maire  de  la  ville,  qui,  à  son  arrivée,  la  reçoit  et  la  com- 
plimente. Ce  magistrat  assiste  à  la  séance. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  l'excursion  de  la 
journée. 

La  Société  s'est  d'abord  rendue  d'Êpînal  k  DooeUes,  par 
Ardbes  et  Pouxeux ,  et  sur  la  roule  elle  a  eu  ruopa«ion  d'qbiier* 
ver  le  grès  vosgien ,  formant  des  Geilaises  eaearfi^es  à  iroke  0i  à 
gauche  de  la  Moselle ,  et  reposant  sur  le  granité  oomwuQ  qui 
forme  le  fond  de  la  vallée. 

Elle  s'est  arrêtée  à  Docelles  pour  voir,  sur  la  rive  droite  de 
la  Yol€>gne ,  et  au  sommet  d'un  ooieau ,  les  f arriéres  ouvertes 
dans  le  leptynite;  ce  leptynite  change  d'aspect,  noQ  seuleofient 
sur  des  points  différents  de  là  mdioe  carrière  •  nais  même  à 
quelques  décimètres  de  distance  \  il  est  formé  de  feldspath  macté 
et  lamelieux  en  eristaux  mal  détenainés,  de  quarts  greou  res- 
senoblnnt  h  de  petites  gk^les  aoeolés  l'un  à  l'autre,  et  de 
miea  ^  on  y  observe ,  en  outre ,  des  grenats  miorMcopiques  qui 
sont  transparents  et  d'un  très  beau  rouge  ^  il  a  une  structure 
gneissique  produite  par  la  disposition  des  lamelles  de  niœ,  qui 
sont  répandue»  dans  la  roche  d'une  manière  assex  inégale. 

«  En  rentrant  au  vitlage  deDoceUes,  M.  Puton  fait  remarquer 
près  du  pmt  en  ruine  un  massif  de  granhe  commun  qui  surgit 
au  niveau  de  la  rivière ,  et  qui  se  rafctaebe  à  un  grenito  iden- 
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tique  qui  sert  de  support  au  leplynite  que  la  Société  yient  de 
Tisiter.  Il  ajoute  qu'elle  aurait  pu  obsenrer  cette  superpositîoD 
sî  elle  airait  porté  ses  pas  un  peu  au  delà.  » 

De  Tendon  au  Tholy  la  Société  a  encore  observé  le  leptynite 
ou  ses  variétés ,  qui  avaient  quelquefois  l'apparence  d'un  gneiss 
bien  caractérisé  -,  dans  certains  endroits ,  il  est  comme  veiné  ou 
pénétré  de  filons  quartzeux  et  feldspathiques. 

Dans  l'endroit  nommé  les  Fieilles-Huttesy  la  Société  a  tu  le 
leptynite  L  présentant  parallèlement  aux  paillettes  de  mica  des 
plans  de  division  que  Ton  pourrait,  jusqu'à  un  certain  point, 
regarder  comme  des  indications  de  strates  -,  il  était  fortement 
redressé  et  recouvert  par  plusieurs  métrés  de  granité  por- 
phyrolde  6,  ainsi  que  l'indique  la  figure  1. 


Contact  lin  granits  et  du  leptynite  snr  la  ronle  de  Tendon  an  Tbolj. 

La  séparation  du  leptynite  et  du  granité  était  généralement 
très  nette ,  et  avait  lieu  suivant  une  ligne  de  démarcation  qu'il 
était  possible  de  suivre  facilement*,  le  granité  formait  même 
des  filons  ayant  seulement  quelques  centimètres  d'épaisseur,  et 
qui  se  distinguaient  très  bien  de  la  masse  du  leptynite*,  dans 
quelques  endroits ,  au  contraire ,  qui  étaient  à  une  petite  dis- 
tance des  premiers ,  la  ligne  de  séparation  des  deux  roches  était 
un  peu  confuse. 

En  suivant  la  route  jusqu'au  Tholy,  la  Société  a  pu  observer 
plusieurs  fois  la  limite  du  leptynite  et  du  granité,  et  elle  se 
présente  toujours  avec  les  mêmes  caractères.  En  approchant  du 
Tholy,  le  leptynite  prend  une  couleur  rose,  et  de  plus  il  ren- 
ferme des  taches  vertes  qui  souvent  paraissent  s'être  formées 
dans  les  endroits  où  le  mica  est  aggloméré. 

FI  résulte  de  la  disposition  relative  des  deux  roches  que  le 
gi'anite  porphyrolde  appartient  à  une  formation  différente  de 
celle  du  leptynite ,  et  qu'il  est  plus  moderne. 

Arrivée  dans  la  vallée  de  Gleurie ,  la  Société  n'a  pu  continuer 
ses  observations  à  cause  de  la  nuit. 
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M.  Pu  ton  a  la  parole  pour  ajouter  quelques  mots  au  procés- 
verbal. 

Il  dit  qu'il  a  déjà  décrit  dans  son  travail  sur  les  Métamçrr 
plioses  des  roches  des  Vosges ,  page  3& ,  les  faits  observés  aux 
Fieilles^Huttes ,  et  que,  d'après  sa  manière  de  voirie  terrain 
du  leptynite,  il  croit  pouvoir  les  expliquer  comme  il  suit  : 

Le  leptynîte,  se  trouvant  accolé  à  un  filon  granitique,  est  in- 
cliné dans  un  sens  inverse  à  la  projection  du  filon ,  c'est-à-dire 
qu'au  lieu  d'être  redressé  par  la  force  de  l'injection,  il  s'est,  au 
contraire,  affaissé.  La  face  du  filon  en  contact  avec  les  couches 
duleptynite  ne  présente  aucun  mélange  de  cette  dernière  roche  \ 
le  passage  est  brusque ,  on  pourrait  presque  dire  qu'il  y  a  un 
point  de  soudure,  tandis  que  la  face  opposée  présente  un  mé- 
lange de  matières  granitiques  et  leptynitiques ,  CAmme  il  est 
ordinaire  de  l'observer.  En  présence  de  ces  faits ,  ne  peut-on 
pas  supposer,  qu'au  moment  du  déplacement  de  la  matière  gra- 
nitique, le  leptynite  s'étant  affaissé,  il  en  est  résulté  une  pres- 
sion considérable  sur  elle ,  pression  qui  a  projeté  dans  les  frac- 
tions de  la  roche  préexistante  la  matière  granitique ,  et  qui  a  dû 
nécessairement  s'exercer  avec  plus  de  force  sur  un  côté  que 
sur  l'autre? 

Il  est  aussi  un  point  sur  lequel  M.  Puton  croit  devoir  insis- 
ter.  Lorsque  le  granité  commun ,  ordinairement  à  petits  grains 
cristallisés  confusément ,  se  trouve  en  filons ,  ou  épanché  sur 
une  autre  roche ,  il  est  quelquefois  porphyrolde  ;  ce  change- 
ment d'aspect  est  dû  à  cette  circonstance,  qu'injectée  dans 
une  fracture  ou  répandue  sur  une  roche  préexistante ,  la  ma- 
tière étant  moins  comprimée  que  celle  de  la  masse  principale 
sur  laquelle  une  grande  pression  s'exerçait ,  le  granité  a  dû  trou- 
ver des  conditions  plus  favorables  au  développement  de  ses 
cristaux.  De  là  M.  Puton  conclut)  que  le  granité  observé  aux 
f^ieilles' Huttes  est  un  granité  commun,  devenu  porphyrolde 
accidentellement. 

M.  Collomb,  secrétaire,  résume  à  son  tour  les  observations 
recueillies  dans  la  journée  sur  les  phénomènes  erratiques. 

Après  avoir  quitté  Épinal ,  la  Société  a  remonté  le  cours  de 
la  Moselle  jusqu'à  Jarménil ,  et  a  pu  remarquer  le  développe- 
ment considérable  qu'ont  pris ,  dans  celte  vallée ,  les  terrains 


1A06  RÉUNION    BtTAÀOliDmAIRit    A    ÉPIlfAL, 

de  comblement  qui  se  présentent  sous  fofme  de  nappe  horizon- 
tale, où  la  Moselle,  en  serpentant  d'une  rive  à  Tautre,  s^est 
creusé  Un  large  lit  à  berges  escarpées  d'environ  10  mètres  de 
hauteur. 

Au  Tholy,  ift  Société  a  exploré  avec  attention  la  grande  bid- 
raine  frontale  décrite  par  M.  Hogard  (18A2). 

Cette  moraine  forme  quatre  grandes  ondulations  \  elle  barrait 
complètement  la  vallée  \  elle  s'éléte  à  100  mètres  ttlojeniieniefit 
au-dessus  du  ruisseau  -,  elle  a  été  coupée  par  le^  eaux  ;  les  frag- 
rtients  de  la  rive  gauche  et  ceUx  de  là  rite  droite  se  e0fre9tioti<- 
dent  exactement.  Sur  lé  premier  pli  du  terrain,  en  amodt,  Dn 
remarque  peu  de  blocs  à  la  surface  ;  mais  sur  la  seconde  cHudti- 
lation  les  blocs  sont  répandus  sur  toute  Taréte  dorsale  à  grande 
profusion  :  tous  sont  adgoleui,  beaucoup  de  ceë  blocs  ont  pl«^ 
sieurs  mètres  cubes ,  et  la  Société  a  pu  en  remarquer  nn  entre 
autres  dont  le  volume  a  été  estimé  de  100  à  120  mètres  cobes. 

En  aval  du  Tholy,  sur  la  route  de  Remiremont,^  la  Société  a 
remarquée  Saint-Amé  une  nouvelle  série  de  moraines  frontâtes 
appartenant  au  même  ancien  glacier.  Elle  a  vu  que  ces  morakies, 
inférieures  aux  précf'denles,  et  déjfc  placées  il  une  grande  dis- 
tance de  Torigine  du  gincier  (à  30  kilomètres  des  sommets  dii 
Hoheneck),  étaient  presque  en  entier  formées  d'une  accutn^la- 
tion  considérable  de  sable  fin,  avec  très  peu  de  fragments  volu^ 
mineux. 

Ce  sable  provient^  en  grande  partie,  de  la dèdomposHtoo  tf« 
grès  vosgien.  Cette  moraine  de  Saint- Amé  présente  encore  wm 
fait  remarquable  :  les  sables  qui  la  composent  offrefrt  sur  Imr 
tranche  verticale  des  traces  de  sIraHfication  grossière;  leseM- 
chès  sont  inclinées  en  amont  et  en  aval  sur  un  plan  parallèle  è 
ta  surface  de  la  moraine  ;  mats  ces  couches  ne  sont  pas  très  nel^ 
tctnent  accusées ,  elles  sont  un  peu  confuses ,  éomuie  elles  pour» 
raient  Tètre  dans  un  amas  de  remblais  produit  par  la  main  Je 
Thomme. 
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Séance  du  13  septembre  18&7« 

PRESIDENCE   DE   M.    HOGARD. 

Là  séance  est  ouverte  à  sept  heures  dans  le  salon  de  la  mairie 
de  Remiremont. 

M.  Detesse^  secrétaire  ^  rend  compte  de  Texcursion  de  la 
journée. 

Aux  Traits-de-Roche,  la  Société  a  observé  un  filon  d'eurile 
micacée  brune ,  un  peu  maculée  de  vert  et  qui  prend  prés  des 
salbandes  une  structure  variolitique.  Ce  filon^  qui  est  encaissé 
dans  le  granité  commun  de  ta  vallée  de  la  Moselle,  a  plus  de 
-50  centimètres  de  puissance,  sa  direction  est  de  120  à  1^5^ 
N.  (1)  E,,  et  son  pendage  est  de  80°.  Sur  le  granité,  au  con- 
tact du  filon ,  on  observe  des  miroirs  et  des  traces  de  frotte- 
ments remarquables. 

Un  peu  plus  loin,  dans  le  même  granité  de  la  vallée  de  la 
Moselle,  on  trouve  une  roche  à  pâte  rouge,  contenant  des 
grains  de  quartz  hjalin,  ce  qui  lui  donne  la  structure  d'un 
porphyre  avec  quartz  ^  cette  roche,  désignée  sous  le  nom  <iVw- 
ritewuge  quart zij ère ^  par  les  géologues  des  Vosges,  se  retrouve 
dans  plusieurs  autres  localités,  et  notamment  près  de  la  base 
du  Ballon  d'Alsace,  à  Rupt,  etc.-,  dans  quelques  parties  expo- 
sées &  Tair,  elle  prend  un  aspect  llgniforme  occasionné  par  des 
(issures  nombreuses  et  parallèles.  Elle  paraît  former  un  filon 
puissant  dont  on  peut  suivre  la  trace  sur  presque  tout  le  revers 
du  Saint-Mont,  et  même  jusqu'à  son  sommet. 

Du  village  de  Saint-Amé,  la  Société  s'est  rendue  au  Saut  delà 
Cuve,  et  elle  a  pu  admirer  cette  belle  chute  d'eaû,  qui  s'est  ou- 
vert un  pas^ge  étroit  au  milieu  du  gianile  conimun.  Bientôt 
après,  elle  est  entrée  dans  la  vallée  de  Pûtiére,  où  elle  a  observé 
plusieurs  variétés  de  leptjnite  et  de  granité  commun. 

£n  continuant  à  monter,  la  Société  est  arrivée  à  la  Charme 
et  à  la  Mousse ,  métairies  qui  font  partie  de  la  contrée  appelée 


iMl^MA^BM-^H 


(4)  Totties  les  directiont  données  dans  ôe  compte  rendn  sont  rap- 
portées âa  N.  magnétique. 
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Sainte-Sabine^  où  elle  a  observé  des  gisements  très  remar- 
quables de  serpentine. 

A  la  Charme ,  la  serpentine  a ,  en  général ,  une  couleur 
verte  foncée ,  ou  même  tirant  sur  le  noir,  mais  à  la  Mousse 
elle  est  quelquefois  brunâtre;  elle  renferme  de  la  serpeniioe 
noble  yert  clair  ou  blanchâtre  qui  forme  des  veines  dans  b 
roche  y  elle  est  remarquable  par  la  présence  d*un  assez  graod 
nombre  de  nodules  qui  lui  donnent  un  aspect  variole  ;  ces  no- 
dules sont  de  composition  variable ,  ce  qui  doit  sans  doute  être 
attribué  à  des  pseudomorphoses  ^  tantôt  ils  sont  rougefttres  et 
compactes ,  tantôt  ils  sont  verts  et  radiés  :  dans  ce  dernier  cas 
ils  sont  très  tendres ,  et  ils  paraissent  devoir  être  rapportés  à 
une  variété  de  chlorite?  Ils  résistent  mieux  à  l'action  atmo- 
sphérique que  le  reste  de  la  roche,  en  sorte  qu'ils  forment  sail- 
lie à  sa  surface*,  l'intérieur  de  la  roche  n'est  d'ailleurs  pas 
atteint  par  la  décomposition  qui  s'exerce  seulement  sur  une 
couche  extérieure  très  mince,  ayant  une  couleur  brune  ocracée. 

Les  minéraux  qui  y  ont  été  trouvés  sont  principalement  le 
chrysotil  qui  est  blanc  verdâtre ,  asbestiforme ,  à  éclat  soyeui 
et  qui  forme  de  petits  filons  ayant  généralement  quelques  milli- 
mètres ,  et  dans  lesquels  les  fibres  de  la  substance  sont  paral- 
lèles l'une  à  l'autre  et  à  peu  près  perpendiculaires  aux  sal- 
bandes,  le  carbonate  de  chaux,  l'hydrocarbonate  et  l'hydrate 
de  magnésie,  le  fer  oxidulé,  le  mica,  etc.,  etc. 

A  la  Grande-Charme,  la  serpentine  est  dans  le  Leptynite, 
mais  elle  est  dominée  par  des  couches  de  grès  vosgien  sous 
lesquelles  elle  disparaît ,  et  sur  lesquelles  se  trouvent  en  amoot 
de  la  vallée,  des  blocs  erratiques  et  anguleux  de  serpentine. 

Cette  localité  a  été  étudiée  depuis  longtemps  par  les  géolo- 
gues des  Vosges ,  qui  ont  cherché  à  déterminer  l'Âge  de  la  ser- 
pentine d'après  les  particularités  de  son  gisement  qui  viennent 
d'être  signalées.  Une  savante  controverse  s'est  élevée  à  ce  sujet 
entre  MM.  Hogard  et  Puton.  (Voir  J finales  de  la  Société  d*i' 
mutation  des  Fbsges  en  1847  ,  p.  421.  —  Note  sur  la  serpen- 
tine des  Vosges  par  M.  Henri  Hogaixl^  membre  titulaire ,  et 
la  réplique  à  cette  note  par  M.  E*  Puton») 

En  s'avançant  sur  le  plateau  du  Gris  Mouton ,  la  Société  est 
arrivée  à  la  pierre  Kerlinkin ,  monolithe  erratique  que  les  anti- 
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quaires  regardent  comme  T»n  momnnent  gaulois  ^  c'est  un  énorme 
fragment  de  grés  vosgien ,  isolé  au  milic^u  de  la  forêt  ^  il  est  ar- 
rondi sur  ses  arêtes  et  redressé  verticalement  suivant  le  sens  de 
ses-  couches. 

La  Société  s'est  ensuite  rendue  au  pont  des  Fées^  vaste 
coBStruolion  en  pierres  sèches  dont  le  but  et  Tépoque  sont  en- 
core incertains^  le  vallon  étroit  dont  il  ferme  Tentrée  est  obstrué 
par  des  éboulements  de  roches  qui  proviennent  des  montagnes 
voisines  •,  toutes  celles  qui  couvrent  le  revers  du  Saint-Mont  ap- 
partiennent au  granité  commun ,  tandis  que  les  débris  qui  cou* 
vrent  la  pente  de  la  montagne  opposée  paraissent  formés  par  un 
leptynite  gneissique. 

Plusieurs  membres  de  la  Société  ont  recueilli  des  échantil- 
lons d'une  roche  granitoïde  à  gros  éléments  qui  se  trouve  en 
ramiGcations  dans  le  Leptynite  ^  cette  roche  est  formée  d'orthose 
rosé,  de  quartz,  de  mica  iï  grandes  lamelles  d'un  blanc  d'argent 
éclatant ,  et  de  tourmaline  noire  bien  caractérisée  affectant  une 
forme  de  prisme  triangulaire  légèrement  modifié  sur  les  arêtes 
latérales. 

Du  pont  des  Fées  la  Société  a  gravi  le  Saint-Mont-,  prés  du 
sommet  elle  a  reconnu  la  prolongation  du  filon  d'eurile  rouge 
quartzifére  qu'elle  avait  vu  le  matin  au  pied  de  la  montagne. 

En  descendant  le  Saint-Mont,  elle  s'est  assurée  qu'il  était 
entièrement  constitué  par  le  granité  commun. 


Séance  du  ik  septembre  1847* 

PRÉSIDENCE    DE    M.    HOGÀRD. 

La  séance  est  ouverte  ii  septjheures  dans  le  salon  de  la  mai- 
rie de  Remiremont. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend^compte  de  l'excursion  de  la  jour- 
née. 

La  Société  a  fait  le  trajet  de  Remiremont  à  Plombières  j  elle 
a  d'abord  rencontré  le  granité  commun  de  la  vallée  de  la  Moselle, 
puis,  en  approchant  de  Montaigu,  elle  a  pu  observer  sur  la  route 
plusieurs  superpositions  de  grès  vosgien  sur  ce  granité.' 
Soc.  géol ,  2"  série ,  tome  IV. .  «9 
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TcUiUU  ce  gh^s  vosgieii  est  à  VHiû  ohHnaife ,  P>st-à-dth* 
(JU'il  pl*ésehte  des  cailloux  quarlzeUx  ^éun^s  jpar  un  ciitieiit  sili- 
ceux ou  ferrugineux  plus  ou  moins  cohérent  et  quelquefois 
même  désagrégé^  tantôt  au  contraire ,  comme  la  Société  Ta  ob- 
servé à  MontalgUy  il  devient  très  compacte  et  il  se  charge  de 
silice  *,  on  peut  y  voir  des  géodes  qui  sont  tapissées  de  cristaux 
de  quartz  9  et  en  outre  dans  certaines  parties,  ses  noyaux  ont 
été  non  seulement  réunis  par  une  pâte  siliceuse ,  mais  ils  se 
sont  en  quelque  sorte  dissous  dans  cette  pâte.  Ce  métamor- 
phisme remarquable  du  grés  vosgien  de  Monlaigu  a  été  attri- 
bué par  la  Société ,  soit  à  une  action  ignée  produite  par  le  gra- 
nité, qui  se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  lui  et  qu^on 
peut  même  voir  dans  le  fossé  qui  borde  la  route ,  soit,  plus  >Tai- 
semblablement,  à  une  action  fKjue/tse  résultant  de  sources  te- 
nant en  dissolution  de  la  silice  (i). 

En  approchant  de  Plombières,  on  trouve  le  granité  porphy- 
roîde  avec  orthose  blanc,  quartz  et  mica  brun  noinltre-,  il  con- 
tient aussi  de  Tandesite  rouge,  mais  en  très  petite  quantité,  et 
il  est  rare  d'en  voir  des  cristaux  discernables  et  bien  déBnis, 
comme  dans  les  granités  porphyroTdes  de  la  Bresse. 

Ce  granité  de  Plombières  contient  en  outre  quelques  lamelles 
de  hornblende. 

Il  présente  une  particularité  remarquable,  qui  du  reste  lui 
est  commune  avec  beaucoup  de  granités;  c'est  de  se  décompo- 
ser sur  une  grande  échelle  et  de  se  laisser  alors  désagréger  avec 
la  même  facilité  que  le  sable  *,  cette  arène  du  granité  a  été  cith 
servée  près  de*  la  fontaine  Àtnélie  et  au-dessus  de  Plombières, 
sur  la  route  d'Epinal. 

«  Pour  expliquer  la  décomposition  du  granité  de  Plombières, 
M.  Puton  dit  qu'il  serait  possible  que  les  eaux  thermales  et 
minérales  ne  fussent  pas  étrangères  à  ce  phénomène  :  c'est  de 
ce  granité  qu'elles  sourdent^  de  la  chaux  fluatée,  de  la  bar>(e 
et  une  matière  onctueuse  appelée  sat^nn  minéral -^  forment  des 
ramifications  -,  ce  savon  minéral  constitue  le  principe  des  eaux 
de  la  source  appelée  h  fofttaitie  savonneuse.  Les  mêmes  faits. 


(4)  Delesse,  Notice  sur  les  caractères  de  l'ar/iosc  dans  les  f'o.^r.'^. 
—  Bibliotltèque  univeràelle  de  Genèife  (mare  4848). 
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accompagnés  de  circonstances  analogues ,  s'observent  à  Bains  , 
où  il  existe  aussi  des  eaux  minérales  et  thermales.  M.  Puton 
ajoute  que,  toute  hasardée  que  soit  cette  hypothèse,  surtout  en 
raison  de  la  grande  masse  de  granité  décomposée  qui  constitue 
les  montagnes  à  droite  et  à  gauche  de  la  vallée,  on  doit  recon- 
naître qu'une  action  désorganisa trice,  dont  le  fojer  est  à  Plom- 
bières même,  a  attaqué  le  granité  porphjroïde  avant  le  dépôt 
du  grésvosgien.  » 

Pour  retournef  à  Refairembnt  par  le  val  d*Ajol,  la  Société  a 
pris  la  route  de  Luxeuil,  et  arrivée  sur  le  plateau  occupé  par  le 
grés  bigarré,  elle  s'est  arrêtée  aux  carrières  du  Monlcel  j  dans 
sa  partie  supérieure,  le  grés  jouit  d'une  grande  fissilité, 
aussi  est-il  employé  pour  couvrir  les  maisons  *,  les  habitants  le 
désignent  souâ  \h  nom  de  /m'es,  et  on  donne  géuéraiehienl  ce 
nom  dans  tout  le  pays,  même  dans  la  Franche-Comté,  à  tou- 
tes les  roches,  quelle  que  soit  leur  nature,  qui  se  laissent  divi- 
ser en  plaques  minces.  Dans  sa  partie  inférieure  le  grCs  est  eu 
bancs  assez  puissants  pour  iburnir  d'excellentes  pierres  de  taille. 
Quelques  membres  de  la  Société  ont  recueilli  des  empreintes 
de  cainmites  arenacens. 

La  pluie  torrentielle,  qui  eât  venue  assaillir  la  Société  à  son 
arrivée  au  val  d'Ajol,  Ta  empêchée  d'aller  reconnaître  la  roclie 
qui  contient  ded  traces  charbonneuses  et  dont  on  voit  des  ellleu- 
rements  sur  la  n.ute  en  bas  de  la  côte  :  suivant  les  uns,  ce  se- 
rait un  gneiss,  et  suivant  d'autres  un  schiste  du  terrain  de  tran- 
sition (1). 


(4  )  Les  géologues  des  Vosges  n'ont  vu  dans  le  terrain  à  traces  char- 
bonneuses du  val  d'Ajol  qu'un  terrain  de  transition  fortement  redressé 
et  décomposé  ;  il  est  caractérisé  par  des  schistes  noirs  et  terreux  et  par 
des  grauwackes  grsssièros  jaunes  et  brunes^  à  pâte  feldspath ique.  Au 
hameau  de  Champ,  commune  de  Fougerolles  ,  il  repose  sur  un  granité 
porphyrolde  rougefttre,  mais  en  se  rapprochant  du  val  d'Ajol,  on  le 
voit  recouvrir  un  gneiss  noir  très  micacé  avec  lequel  il  se  confond  ; 
aux  Œuvres,  ou  ont  eu  lieu  les  premières  recherches  de  combustibles, 
il  prend  plus  de  puissance ,  et ,  près  du  cimetière  ,  un  massif  de  gra* 
nîte  porphyroïde  à  très  grands  cristaux  d'orthose  et  avec  pinite  l'a 
redressé  de  nouveau,  et  a  imprimé  le  même  mouvement  au  gneiss, 
devenu  plus  brillant  et  plus  dur.  Près  des  anciennes  fouilles  des 
Cfiuvres,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  galets  angulaires  ou  arrondis 
de  granité  ou  de  gneiss  entièrement  recouverts  d'un  enduit  épais  d'an- 
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La  Société  se  rend  ensuite  à  Faimont,  où  elle  examine  les 
roches  qui  se  trouvent  dans  cette  localité  et  à  une  certaine  dis- 
tance dans  la  vallée  -,  ces  roches,  qui  sont  des  grès  rouges  ou  des 
argiles  de  couleurs  variables,  portent  toutes  des  traces  visibles 
d'altération  ou  de  métamorphisme  -,  il  s'y  est  développé  des  ci-îs- 
taux  de  feldspath  ^  elles  sont,  dans  certaines  parties,  impré- 
gnées de  quartz,  de  fer  oligiste ,  de  baryte  sulfatée,  etc-^  quel- 
ques unes  sont  caverneuses  et  présentent  des  amygdaloYdes 
avec  des  nodules  de  carbonate  de  chaux  et  des  silicates  de  ma- 
gnésie. 

Les  géologues  des  Vosges  ne  sont  pas  d'accord  sur  T&ge  de 
ces  roches  :  d'après  les  uns ,  elles  doivent  appartenir  au  Rothe 
todte  liegende  des  Allemands  \  d'après  les  autres,  elles  corres- 
pondent au  ^ieux  grès  rouge  des  Anglais.  MM.  Hogard ,  de 
Billy  etPuton,  ont  présenté  à  ce  sujet  les  considérations  sui- 
vantes à  l'appui  de  leurs  opinions. 

((  M.  de  Billy  ne  partage  pas  l'opinion  de  M.  Hogard ,  qui 
consiste  à  rapporter  au  vieux  grès  rouge  des  Anglais  quelques 
unes  des  roches  de  Faimont*,  il  les  croit  plus  modernes,  et 
les  classe  dans  le  grès  rouge,  todte  liegende  des  Allemands. 

En  examinant  les  roches  aux  alentours  de  Faimont  ou  trouve 
que  les  unes  sont  intactes,  les  autres  altérées. 

Les  roches  intactes  sont  identiques  avec  plusieurs  de  celles 
qu'on  observe  habituellement  dans  le  grés  rouge  de  la  con- 
trée. 

Les  roches  altérées  sont  fréquemment  traversées  par  de 
petits  filons  de  quartz,  qui  proviennent,  sans  doute,  du  puis- 
sant filon  de  la  même  substance,  auquel  une  partie  du  bas 
d'Hérival  doit  le  nom  de  F'allee  des  Roches.  On  y  voit  aussi 
des  géodes  tapissées  de  cristaux  de  quartz ,  dont  quelques  unes 
avec  petits  cristaux  de  fer  oligiste. 

Le  gisement  quartzeux  qui  passe  de  la  montagne  en  face  de 
Faimont  dans  celle  de  la  Yeiche,  et  dont  les  roches  abruptes 
font  saillie  sur  les  flancs  de  deux  montagnes,  paraît  à  M.  de 
Billy  un  filon ,  puisqu'il  l'a  suivi  en  direction  jusqu'à  Textrè- 
mité  N.-E.  de  la  Veiche ,  où  ce  gîte  se  termine  brusquement. 

thracite  ;  ils  proviennent  d'une  grauwacke  anthraciteuse  dans  laquelle 
les  travaux  ont  été  dirigés.  {^Nnte  communiquée  par  M,  Patwi.  ) 


DU   10  AU  23   SEPTEMBRE  18A7.  1A13 

Les  roches  de  cette  dernière  montagne  ne  sont  pas  non  plus 
dans  leur  état  normal-,  on  y  observe  fréquemment  de  petits 
filons,  tantôt  avec  baryte  sulfatée^  tantôt  ayec  fer  oligiste  la- 
mellaire ou  cristallisé. 

A  inspection  des  roches  avoisinantes,  qui  toutes  appar- 
tiennent aux  roches  arénacées  y  on  reconnaît  que  le  filon  les  a 
pénétrées,  qu'il  a  dû  les  altérer  et  les  bouleverser.  Un  petit 
lambeau  de  grés  vosgien  a  été  observé  par  M.  de  Billy  sur  la 
pente  S.-E.  de  la  Veiche,  entre  le  fatte  de  la  montagne  et  la 
ferme  de  Dropt. 

En  ce  qui  concerne  Tabsence  des  argiles,  qui,  dans  l'opi- 
nion de  M.  Hogard ,  devraient  exister  à  la  base  des  roches  dont 
il  s'agit  pour  que  l'on  puisse  rapporter  celles-ci  au  todie  liegerule^ 
M.  de  Billy  n'y  attache  pas  une  grande  importance,  d'abord 
parce  que  les  argiles  ne  sont  pas  constamment  à  la  base  du  grés 
rouge,  ensuite  parce  que,  dans  des  terrains  irréguliers,  comme 
le  todte  licgende ,  l'absence  d'une  assise  qui  se  trouve  môme 
habituellement  dans  une  position  déterminée  n'a  rien  de  sur- 
prenant-, enfin  parce  qu'on  ne  saurait  s'attendre  à  une  grande 
régularité  de  position  ou  de  stratification  dans  un  terrain  qui  a 
subi  l'action  modifiante  et  soulevante  du  filon  de  la  vallée  des 
roches. 

D'un  autre  côté,  si  Ton  examine  les  roches  de  Faimont,  on 
n'y  trouve  ni  les  caractères  minéralogiques ,  ni  les  fossiles  du 
vieux  grés  rouge  des  Anglais. 

Le  doute  serait  permis  si  l'on  avait  reconnu  le  vieux  grés 
rouge  sur  quelque  autre  point  de  la  chaîne  des  Vosges,  ou  bien 
si  le  todte  Uegende  se  trouvait  éloigné  de  Faimont  -,  mais  on  voit, 
au  contraire,  que  les  roches  qui  font  l'objet  de  la  discussion 
sont  au  contact  môme  du  todte  Uegende  ^  d'après  la  carte  jointe 
à  la  publication  de  M.  Hogard ,  et  l'on  sait  également  que  le 
\ieux  grés  rouge  n'a  été  signalé  nulle  part  dans  cette  chaîne  de 
montagnes. 

En  ce  qui  tient  à  la  superposition  des  roches  quartzeuses 
sur  les  granités  que  M.  Hogard  dit  avoir  observée,  M.  de 
Billy  ajoute  qu'il  a  bien  vu  des  roches  sédimentaires ,  mais  non 
les  roches  quartzeuses ,  reposer  sur  le  granité  \  mais  quand 
même  le  fait  de  superposition  existerait  même  sur  le  grès  rouge, 
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c'est  qu'il  ne  faudrait  pas  s'étonnor  de  ce  qu'une  roche  d'épan- 
chement  paraisse  recouvrir  des  roches  sédiraentaires  qu^elle  a 
traversées. 

M.  de  Billy  pense ,  en  principe*,  que  dans  Tëtude  de  l'histoire 
naturelle  on  doji  préférer  cpristamnoent  les  explications  les  plus 
simples ,  quand  un  fait  papit£|l  ne  conduit  pas  à  les  rejeter.  Or> 
dans  le  cas  dont  il  s'agit,  aucuqe  considération  de  quelque  va- 
leur ne  s'oppose  h  ce  qu'on  rf^nge  les  rpches  de  Faimont  dans 
le  tor/fe  liegemley  aucune  ne  milite  à  ses  yeux  en  laveur  de  l'opi- 
nion du  vieux  grés  rouge. 

Ainsi  donc  la  composition  et  la  nature  des  roches ,  les  preuves 
certaines  de  leur  altération ,  les  caractères  non  moins  positifs  de 
Tétat  de  filon  des  roches  quartzeuses  du  bas  d'Hérival ,  le  con- 
tact du  todte  Ue^ende  ,  l'absence  du  vieux  grés  rouge  dans  b 
chaîne  des  Vosges,  et  les  principes  qui  doivent  nous  diriger 
dans  l'étude  des  sciences  naturelles ,  tout  se  réunit  pour  faire 
adopter  l'opinion  que  le  terrain  de  Faimont  et  de  la  Vciche 
appartient  au  toflte  Uegende  des  Allemands.  » 

a  M.  Puton  ajoutas  à  l'appui  dos  observations  de  M.  de  Billv 
sur  les  faits  qui  précédent,  qu'il  ne  croit  pas  non  plus  à  l'exis- 
tence du  vieux  grés  rouge  dans  les  Vosges ,  ce  terrain  ayant  un 
faciès  particulier  qui  est  loin  d'approcher  des  roches  de  Faimont. 
Le  dép6t  du  todte  Uegende  a  dû  être  suspendu  à  des  époques 
diverses  y  c'est  ce  (]ui  expliqua  la  discordance  de  stratification 
dans  ses  couches  ,  leur  rupture  et  leur  surface  inégalement  dé- 
gradée ^  le  grés  rouge  a  dû  donc  mettre  une  longue  période  à  se 
constituer,  et  pendant  celte  période  il  a  dû  subir  toutes  les  per- 
turbations et  tous  les  soulèvements  que  l'on  reconnaît  à  cette 
époque^  il  est  même  arrivé  que  des  parties  de  couches  vaR^ 
rieures  ont  été  détruites,  et  qqe  leurs  débris  ont  servi  à  consti- 
tuer la  couche  immédiatement  supérieure,  et  à  former  par  là 
des  conglomérats  argileux  et  des  argiles  oolitiques  très  cu- 
rieuses. » 

M.  Hogard ,  répondant  à  MM,  Puton  et  Bîlly,  croit  devoir 
présenter  les  observations  suivantes  : 

«  MM.  de  Billy  et  Puton  pensent  que  l'arkose  fait  partie  du 
grés  rouge  {rothe  todte  Uegende  des  Allemands) ,  et  ils  fondent 
leur  opinion  principalement  sur  diverses  considérations  qui  ne 
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sauraient  être  avantageusement  opposées^à  des  faits  de  super- 
position. 

On  a  pu  omettre  de  remarquer  et  de  signaler  dans  les  Vosges 
l'existence  d'un  terrain  intermédiaire  entre  le  torite  I légende  et 
la  grauwacke-,  mais  si  ce  terrain  existe  il  faudra  bien  un  jour  le 
reconnaître.  L'arkose  peut  être  et  paraît  même  une  roche  mo- 
diGée  ou  métamorphique^  lirais  en  l'étudiant  sous  oe  rapport 
seulement  on  n'arriverait  pas  à  déterminer  sa  véritable  position. 
Il  est  possible  que  dans  tout  le  système  des  Vosges  la  base  du 
toflte  Uegende  ne  soit  pas  constituée  par  des  argiles-,  et  il  n'est 
pas  probable  que  Ton  ait  songé  à  établir  cette  délimitation  d'une 
manière  générale  et  absolue  :  les  roches  considéré(»s  comme  re- 
présentant le  vieux  grès  rouge  ne  renferment  pas  de  traces  des 
fossiles  propres  h  cette  forn^ation,  cela  est  bien  vrai;  mais  le 
terrain  considéré  comme  représentant  le  zechstein  dans  le  sys- 
tème, X^grès  fies  Fosges,  renferme-t-il  quelques  débris  organi- 
ques à  l'aide  desquels  on  puisse  établir  un  rapprochement 
entre  la  situation  dans  Téchelle  géologique  de  ces  deux  terrains. 

Il  s'agit  d'une  localité  assez  circonscrite ,  dans  laquelle  le 
tor/te  h'egpnde  offre  des  caractères  constants.  L'arkose  elle- 
même,  séparée  en  deux  massifs  principaux,  l'un  situé  au-dessus 
de  Faimont  (la  Veiche) ,  l'autre  s'élevant  sur  la  rive  droite  de 
la  Moselle,  à  Dommartin  (la  Poirie),  l'arkose  repose  sur  le  gra- 
nité y  ce  fait  n'est  ni  contesté  ni  contestable. 

lia  base  du  iodte  I légende  est  constituée  par  des  argiles 
rouges ,  violacées  \  ces  argiles  reposent  tantôt  sur  les  roches  grit- 
nitiques,  tantôt  sur  Tarkose, 

Le  massif  d'arkose  de  la  Veiche  est  presque  entièrement  en- 
veloppé à  sa  base ,  et  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  par  ces  arr 
giles  ;  mais  il  est  entièrement  dégagé  sur  la  côte  de  la  vallée 
d'Hérival,  où  l'on  peut  constater  non  seulement  sa  superposi- 
tion sur  le  granité,  mais  encore  l'absence  dans  |e  massif,  depuis 
le  pied  jusqu'à  son  sommet ,  d'argiles,  soit  identiques  à  celles 
qui  contournent  la  montagne  de  l'E.  au  S.-O.,  soit  à  l'état  mé- 
tamorphique. 

Si  l'arkose ,  qui  ofire  des  caractères  particuliers ,  et  qui  est 
pénétré  de  cristaux  d'un  feldspath  analysé  par  M.  Delesse,  était 
une  modification  du  grès  rouge ,  on  devrait  s'attendre  à  y  ren- 
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contrer  toutes  les  nuances  de  composition  que  devrait  offrir  un 
terrain  composé  de  couches  si  diverses. 

Les  argiles  se  relèvent  successivement,  et  se  retrouvent  en 
place  le  long  de  la  base  de  la  montagne  d'Hérîval ,  à  Test  de  la 
Veiche ,  sous  le  grès  rouge  et  sous  le  grès  des  Vosges ,  jusque 
dans  les  environs  de  la  Vigotte.  Sur  les  hauteurs  de  la  Beuille, 
en  face  de  la  Poirie ,  elles  sont  seules  et  reposent  sur  les  rochers 
granitiques.  A  une  hauteur  à  peu  près  correspondante  de  Tautre 
côté  de  la  vallée ,  à  la  Poirie  même ,  elles  s'étendent  sur  la  sur- 
face supérieure  de  Tarkose ,  et  disparaissent  sous  le  grès  rouge, 
recouvert  lui-même,  dans  cette  dernière  localité,  par  un  énorme 
entablement  de  grès  des  Vosges. 

Ainsi,  dans  toute  la  contrée  dont  il  est  question,  nous 
voyons  la  base  du  todte  liegende  constituée  par  des  argiles ,  et 
tellement  identiques  qu'on  ne  saurait  distinguer  dans  une  col- 
lection celles  de  la  Poirie ,  celles  de  la  Beuille  ,'du  Jehard  ou  de 
Faimont.  Ces  argiles  reposent  tantôt  sur  les  roches  granitiques, 
tantôt  sur  les  parties  inférieures ,  sur  les  parties  moyennes  des 
massifs  d'arkose,  et  finissent  à  la  Poirie  par  recouvrir  la  couche 
la  plus  élevée  de  cette  arkose.  La  séparation  des  deux  terrains 
saurait-elle  être  plus  nettement  établie?  Il  s'agit  donc  d'un  fait 
de  superposition  qui  n'a  pas  été  assez  examiné ,  mais  que  Ton 
ne  saurait  nier  ni  détruire.  Quant  auxMétails  accessoires,  il  est 
inutile  d'en  parler*,  que  l'arkose  soit  pénétrée  de  filons  de 
quartz ,  de  baryte ,  de  fer  oligiste ,  c'est  fort  peu  important  ici , 
puisque  nous  retrouvons  les  mêmes  accidents  en  totalité  dans 
le  grès  des  Vosges,  et  en  partie  dans  le  grès  bigarré, 'et  l'on  ne 
saurait  en  tirer  aucune  conclusion  Concernant  Pûge  des  terrains 
qui  en  sont  affectés.  Les  modifications  totales  ou  partielles  des 
roches  ne  sauraient  non  plus  permettre  d'en  reconnaître  la  clas- 
sification. Toutefois,  on  remarquera  que  certaines  argiles  de 
grès  rouge  modifiées  ont  été  considérées  comme  des  porphyres, 
mais  que  dans  la  localité  dont  nous  nous  occupons  tout  particu- 
lièrement ces  argiles  modifiées  ne  ressemblent  nulieroeot  à 
l'arkose. 

On  n'a  jamais  parlé,  il  est  vrai,  de  l'existence,  entre  le 
todte  liegende  et  la  grauwacke ,  d'un  autre  terrain  que  celui  du 
groupe  houiller,  dans  les  Vosges^  cependant  ce  terrain  existe. 
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avec  des  caractères  qui  ne  permettent  pas  de  le  confondre  avec 
la  série  houillère  proprement  dite.  Quelle  sera  donc  sa  place 
dans  Téchelle  géologique?  Quelle  dénomination  devra-t-on  lui 
appliquer?  On  n'aura  guère  à  choisir,  puisque  nous  ne  pouvons 
prendre  que  celle  du  terrain  dii  'vieux  grès  rouge ,  surtout  si ,  • 
avec  M.  de  Billy,  nous  préférons  les  explications  tes  plus  simples 
et  les  plus  naturelles  y  c'estrà-dire  ici  la  constatation  des  super- 
positions. 

Dans  la  partie  nord  des  Vosges ,  on  voit  sous  le  todte  lie- 
gende ,  et  sur  les  roches  de  la  grauwacke  y  par  conséquent  entre 
ces  deux  terrains ,  un  groupe  de  roches  qui  n'offre  aucun  des 
caractères  du  dépôt  houiller  :  ce  sont  des  spilites  des  arkoses. 
Et  les  spilites  existent  en  fragments  anguleux  ou  roulés  dans  les 
anagénites  de  la  base  du  grès  rouge ,  ce  qui  établit  entre  ces 
roches  une  séparation  naturelle. 

Au  val  d'Ajol  y  à  la  Poirie  y  cette  séparation  est  indiquée  par 
des  superpositions  parfaitement  visibles  \  mais  on  ne  saurait  ju- 
ger des  relations  entre  Tarkose  et  la  grauwacke  \  c'est  du  moins 
ce  que  nous  n'avons  pu  faire  jusqu'ici  \  cependant  la  grauwacke 
existe  dans  cette  localité*,  on  en  voit  deux  lambeaux  au  val 
d'Ajol  y  au  Moncel  et  à  la  Battelicule.  Des  roches  du  même 
groupe  se  montrent  au  Thillot  y  et  on  en  a  même  reconnu  entre 
la  Reuille  et  la  Poirie  y  dans  le  vallon  de  Lépange.  Le  terrain  de 
la  grauwacke  y  à  en  juger  d'après  ces  lambeaux  isolés  y  s'avan- 
çait du  val  de  Faucogney  et  de  Saint-Bresson  jusqu'au  val 
d'Ajol  y  et  probablement  des  massifs  de  Bussang  et  de  Saint- 
Maurico  jusque  dans  les  environs  de  la  Poirie.  Ce  terrain  ayant 
été  bouleversé  et  disloqué  y  nous  ne  pouvons  plus  constater  ses 
anciennes  relations  \  mais  nous  ne  saurions  nier  sa  présence 
dans  le  voisinage  des  massifs  d'arkose.  Nous  retrouvons  donc 
encore  ici  entre  ce  todte  dépende  et  la  grauwacke  un  terrain 
intermédiaire,  terrain  qui  ne  saurait  appartenir  qu'au  groupe 
carbonifère,  et  que  nous  considérons  comme  formant  la  base  de 
ce  groupe,  c'est-à-dire  comme  représentant  le  vieux  grès  rouge, 
attendu  que  nous  n'entrevoyons  nullement  la  possibilité  d'ad- 
mettre qu'il  puisse  appartenir  à  la  partie  supérieure ,  à  la  série 
houillère  proprement  dite. 

Lors  des  discussions  qui  ont  eu  ^eu  à  ce  sujei ,  oj^  n'a  fait 
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aucunement  mention  de  ces  lambeaux  de  terrain  de  transition 
qui  se  sont  conservés  comme  des  preuves  irrécusables  des  rap- 
prochements et  des  séparations  (1)  que  nous  avons  établis ,  et 
qye  nous  croyons  devoir  maintenir.  » 

De  la  vallée  des  Roches  la  Société  s'est  rendue  àEemiremoDt; 
pendant  ce  trajet,  et  en  remontant  la  côte  de  Layol,  elle  a 
observé  dans  les  escarpeineois  de  la  route  un  granité  à  petits 
grains  décomposé  et  modifié  -,  un  grand  nombre  de  petits  filoas 
feldspatliiques  j  sont  injectés  ;  ce  granité  qui  difSëre  beaucoup 
quant  h  Taspect  de  celui  de  Plombières  se  rencontre  encore  à  ia 
Maix  d'Olichamp. 

Quelques  membres  ont  quitté  la  Société  pour  visiter,  au 
sommet  de  la  montagne  du  Bambois ,  une  carrière  de  grès  bi- 
garré très  siliceux  que  ia  ville  de  Remiremont  fait  exploiter  pour 
ses  constructions  communales.  Ce  grés  forme  un  Ilot  au  milieu 
du  grés  Yosgien,  qui  le  domine  à  la  montagne  du  SapenoîSy 
dont  il  n'est  séparé  que  par  le  vallon  de  la  Maix  d'Olichamp. 

M.  Collomb,  secrétaire,  rend  compte,  k  son  tour,  desexcur» 
sions  delà  journée. 

Plombières  et  Je  ^al  (VÀjo}.  —  En  quittant  Remiremont , 
par  ia  route  de  Plombières ,  la  première  station  de  la  Société 
a  été  sur  les  moraines  d'Olichamp,  décrites  par  M.  Hogard  en 
1842,  ensuite  par  M.  E.  Royer  {Bulletin,  t.  IV,  p.  288). 
Ces  moraines ,  de  plusieurs  kilomètres  de  longueur,  ont  donné 
lieu  à  une  discussion  entre  plusieurs  membres.  MM.  Ch.  Mar- 
tins,  Hogard  et  Gollomb  pensent  que  ces  moraines  peuvent 
provenir  des  débris  de  la  moraine  latérale  gauche  du  grand 
glacier  de  ia  Moselle ,  déposés  sur  ce  point  à  une  époque  ou 
ce  glacier  s'étendait  à  h  kilomètres  en  aval  de  Remiremont. 

M.  E.  Royer  a  communiqué  à  la  Société  la  note  suivante, 
relative  à  de  nouvelles  observations  qu'il  a  faites  sur  les  mo- 
raines d'Olichamp. 

Depuis  la  communication  que  j'ai  faite  dans  la  sénnce  du 
7  décembre  18^6 ,  il  n'y  a  plus  de  doute  possible  sur  rexisteooe 

(4)  Description  ftu  [val  fTÀjol,  4844,  484ft.  —  Annales  de  te 
Société  d^émulatiott  des  Vosges, 
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d'un  grand  glacier  remplissant  tout  le  bassin  supérieur  de  la  Mo- 
selle ,  et  c'est  lui ,  ou  plutôt  un  de  ses  rameaux ,  qui  a  produit  la 
moraine^d'Olichamp. 

L'existence  de  ce  grand  glacier  peut  cependant  paraître  incompa- 
tible avec  l'existence  de  g!aciei*s  moindres  qui  auraient  produit  l«f 
moraines  du  Tboly,  de  Saint-Amé ,  de  Rupt,  du  lac  de  Fondrqmé, 
de  la  Grande-Courrue ,  de  Lispach ,  etc.  ;  mais  il  faut  observer  qu^ 
ce  grand  glacier,  depuis  sa  plus  grande  extension  jusqu'à  sa  dispa- 
rition ,  a  du  passer  par  plusieurs  périodes  de  décroissance ,  et  on 
peut  notamment  en  indiquer  trois. 

La  première  épocpie  est  celle  où  le  glacier,  occupant  un  immense 
espace ,  et  s'élevant  à  une  bauteur  considérable ,  couvrait  comme 
une  nappe  toutes  les  vallées  et  les  sommets  principaux  qui  envi- 
ronnent le  bassin  de  la  Moselle ,  où  l'on  retrouve  la  preuve  de  sa 
présence  dans  le  terrain  de  transport  et  les  blocs  erratiques  si  noinr 
breux  qu'il  y  a  laissés.  Ces  matériaux  étaient  prisés  par  lu^  dans 
quelques  prés  isolés  restés  émergés ,  et  dans  les  plateaux  de  la  crête 
centrale  qui  le  dominaient.  Son  immense  extension  et  le  peu 
d'étendue  du  ten-ain  qui  lui  fouraissait  ces  débris ,  comparative- 
ment à  sa  propre  diminution ,  doivent  faire  croire  que  les  moraines 
de  cette  époque  étaient  peu  importantes ,  ou  plutôt  moins  bien  ca- 
ractérisées quant  à  la  forme  que  dans  les  formes  suivantes. 

La  seconde  serait  celle  où ,  ayant  déjà  perdu  de  ses  dimensions 
colossales,  il  était  contenu  dans  les  vallées ,  et  limité  par  les  mon- 
tagnes qui  les  flanquent  ;  sa  branche  principale  s'étendait  alors  très 
probablement  jusqu'au  delà  de  Remiremont,  vers  Ëpinal.  C'est 
l'époque  où  il  poussait  des  rameaux  dans  les  vallées  voisines  au 
sud-ouest  par  les  cols  qui  n'étaient  point  trop  élevés ,  notamment 
par  celui  d'Olichaii^p. 

La  troisième  enfin  serait  celle  où  le  glacier  n'occupait  plus  que 
le  fonds  des  vallées ,  ou  plutôt  où  il  s'était  divisé  en  autant  de  gla- 
ciers partiels  qu'il  y  avait  de  vallées  afiOiuentes  ;  c'est  plus  ou  moins 
tôt  dans  cette  dernièi'e  période  que  se  sont  formées  les  moraines 
de  Saint- Amé ,  du  Tlioly,  de  Rupt,  de  Fondromé,  de  Lispach,  de 
laGrande-Courrue  et  autres.  Le  fonds  de  la  vallée  de  la  Moselle,  aux 
environs  de  Remiremont,  était  alors  déjà  débarrassé àçs  glaces»  et 
les  moraines  qu'y  avait  déposées  le  glacier  commençaient  à  être  re- 
maniées par  les  eaux.  Telle  est,  je  crois,  l'explication  simple  et 
analytique  de  ce  grand  et  important  phénomène  dans  cette  partie 
des  Vosges ,  phénomène  auquel  des  études  détaillées  vont ,  je  ne 
puis  en  douter,  donner  la  consistance  d'un  fait  désormais  consacré 
dans  la  science. 
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M.  Gh.  Martins  répond  à  M.  Royer  que  le  phéDoméne  des 
moraines  et  des  blocs  erratiques  déposés  sur  Tarête  d'un  col  se 
rencontre  fréquemment  dans  les  Alpes  -,  il  cite  un  fait  analogue 
prés  de  Mégése ,  sur  le  col  qui  sépare  la  vallée  de  TAroc  de 
celle  de  Tlsére. 

A  la  croix  de  Yargottes ,  point  situé  sur  le  col  qui  sépare  k 
val  d'Ajol  de  la  vallée  de  la  Moselle ,  la  Société  a  remarqué  des 
blocs  erratiques  de  granit  provenant  des  environs  du  lac  de  Fon- 
dromé,  à  plusieurs  kilomètres  en  amont,  et  qui  reposent  ici  sur 
les  assises  supérieures  du  grés  vosgien.  —  M.  Hogard  a  signa/é 
la  position  de  ces  blocs  dans  son  Mémoire  sur  le  ^val  d^Àjol^ 
18A1-18&6,  p.  78;  il  rappelle  que,  pour  parvenir  au  point  où 
ils  se  trouvent  aujourd'hui ,  ils  ont  dû  franchir  en  ligne  droite 
les  vallons  des  Mourots,  du  Gravier  de  la  Diviére,  et  les  vallées 
du  Gihard  et  d'Hérival ,  puis  les  montagnes  qui  séparent  ces 
dépressions,  et  dont  les  flancs  sont  moyennement  inclinés  de 
26  à  30  degri^s.  L'examen  d'un  profil  relevé  suivant  cette  di- 
rection fait  comprendre  qu  on  ne  saurait  s'arrêter  un  seul  instant 
à  rhypothése  d'un  transport  par  les  eaux.  En  effet,  de  la  côte 
moyenne  du  point  de  départ,  un  bloc  entraîné,  après  être  de^ 
cendu  dans  le  fond  de  plusieurs  vallons  très  profonds,  se  serait 
relevé  à  la  côte  710  mètres  au  Girmont  d'Ornous^  serait  redes- 
cendu, etc.,  jusqu'à  ce  profil* 


Séance  duih  septembre  1847. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  7  heures  dans  le  salon  de  la  mairie 
de  Remiremont. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  l'excursion  de  la 
journée. 

La  Société  s'est  d'abord  arrêtée  à  la  Poirie ,  où  elle  a  pu  ob- 
server de  nouveau  le  granité  commun  de  la  vallée  de  la  Moselle. 

La  base  de  la  montagne  au  pied  de  laquelle  est  bâti  le  vil* 
lage»  appartient  à  un  terrain  de  grés  dont  l'âge  a  encore  donné 
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lieu  à  (le  savantes  controverses,  semblables  à  celles  qui  ont  été 
rapportées  dans  le  compte,  rendu  de  la  séance  du  lA,  à  Tocca- 
sion  du  grés  de  Faimont,  situé  dans  la  vallée  du  Val  d'Âjol. 

Quel  que  soit  le  terrain  auquel  cette  roche  doive  être  rapport 
tée,  elle  présente  bien  tous  les  caractères  d'un  grés»  mais  ce 
grés  a  subi  de  notables  modifications  et  on  peut  très  bien  lui 
appliquer  la  dénomination  à'Arkose. 

On  remarque  en  effet  qu'il  est  formé  de  grains  de  quartz  réu- 
nis par  un  ciment  verdâtre  ou  blanchâtre  à  la  partie  inférieure^ 
et  d'un  rouge  d'oxyde  de  fer  ù  la  partie  supérieure  ^  à  différen- 
tes hauteurs  dans  la  colline ,  on  observe  en  outre  des  couches 
alternativement  rougefttres  et  verdàtres  d'argile  rubanée ,  qui 
par  sa  structure  ainsi  que  par  sa  compacité ,  porte  comme  le 
grès  des  traces  de  modifications  :  sa  teneur  en  eau  n'est  que  de 
2  0/0  ^  comme  elle  est  toujours  beaucoup  plus  grande  dans  les 
argiles  à  l'état  ordinaire,  le  métamorphisme  de  l'argile  doit  avoir 
été  accompagné  d'une  élévation  de  température. 

Des  cristaux  de  feldspath  se  sont  développés  dans  le  grés, 
surtout  à  sa  partie  inférieure ,  et  ils  forment  comme  un  ciment 
réunissant  très  fortement  ses  diverses  parties ,  en  sorte  qu'au 
premier  abord  ce  grés  ressemble  complètement  &  une  roche 
granitolde.  L'analyse  de  cristaux  de  ce  feldspath  extraits  d*un 
échantillon  d'arkose ,  pris  à  la  partie  inférieure  de  la  colline  de  la 
Poirie,  a  donné  silice  64,57, —alumine  avec  traces  d'oxyde  de  fer 
18,98,  —  protoxyde  de  manganèse ,  traces  ,  —  chaux  0,58 , 
—  magnésie  0^30,  — potasse  12,69,  —  soude  1,59,  somme 
totale  =«98,71.  Ce  feldspath  est  donc  de  l'o/Mo^e  ayant  une 
composition  identique  à  celui  des  granités ,  et  par  conséquent 
on  est  conduit  à  ce  résultat  très  important  relativement  à 
t origine  métamorphique  des  roches  granitoïdes  ^  que  le  feld- 
spath orthose  peut  se  développer  dans  des  grès  qui  se  trouve- 
raient dans  des  circonstances  géologiques  telles  que  celles  qui 
ont  donné  lieu  à  la  formation  de  l'arkose  (1). 

L'arkose  de  la  Poirie  est  d'ailleurs  traversé  par  de  nom- 


[\)  Voir,  pour  do  plus  amples  détails,  Bibliothèque  universelle  de 
Genève  (mars  1848).  —  Notice  sur  les  caractères  de  Carkose  dans 
les  Fosses ,  pur  M,  Delesse. 
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breux  filons  de  quartz ,  qui  dans  certaines  parties  ont  en  quel- 
que sorte  imbibé  toute  la  roche  de  silice,  et  avec  lesquels  on 
observe  du  sulfate  de  baryte  crèté  d'une  couleur  blanche  ou 
rosée  ^  du  fer  oligiste ,  de  la  chaux  fluatée  ou  des  empreintes 
de  cristaux  détruils  qui  lui  appartiennent-,  ces  minéraux  tapis- 
sent des  fissures  ou  les  parois  de  filons  qui  pénétrent  la  rod» 
dans  tous  les  sens  sans  avoir  une  direction  déterminée. 

A  mesure  qu'on  s'élève  sur  la  colline  de  la  Poirie»  les  Ca- 
ractères de  Tarkose  se  perdent  peu  à  peu ,  les  eristaui  d'op- 
those ,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  rares  ^  finissent  peu  I  peo 
par  disparaître  et  bientôt  on  n'a  plus  qu'un  grés  ordinaire  qui  est 
le  grés  rouge  auquel  succède  le  grés  vosgien. 

£n  se  dirigeant  sur  la  grande  route,  la  Société  a  obserrt 
plusieurs  massifs  de  granité  commun  qui  s'élèvent  aurdefsis 
des  attérissements  de  la  vallée  de  la  Moselle  \  c'est  sur  ce  itkêini 
granité  que  s'appuie  le  terrain  d'arkose  de  la  Poirie. 

En  allant  de  Rapt  au  lac  de  Foudromé ,  la  Société  obserte 
principalement  la  variété  de  granité,  dite  f^raniie /joty/ij-tvide 
des  Vosges  j  ce  gi  anite  présente  des  cristaux  d'orthose  blanc 
màclé  comme  celui  de  la  syénite,  de  l'andésite  rouge  qui  est 
mâcié  à  la  manière  de  Talbiie,  une  assez  grande  quantité  rie 
mica  qui  lui  donne  une  couleur  foncée  et  l'aspect  bien  porphy- 
roïde,  parce  que  les  cristaux  blancs  de  TcTlhose  se  détachêol 
d'une  manière  très  nette  de  la  masse  ^  ce  granité  contient  aussi 
des  cristaux  allongés  et  vert  noirâtres  d'amphibole  hornblende, 
surtout  en  appn. chant  de  Fondromé. 

A  droite  du  lac  de  Fondromé ,  la  Société  observe  plusieon 
variétés  de  leptpite  bien  caractérisé  et  ressemblant  à  plusieurs 
de  celles  qui  ont  été  observées  près  du  Tholy. 

Sur  la  gauche  du  lac ,  au  contraire,  on  trouve  une  diorite 
schistoïde  avec  uélit ,  qui  est  très  sonore  et  très  résistante  sou» 
le  marteau )  cette  variété  de  diorite  qui  est  au  contact  du  lep- 
tynite,  ne  se  fond  cependant  pas  avec  lui»  et  il  n'est  pas  rarerie 
trouver  des  échantillons  où  la  séparation  des  deux  rocher  est 
tracée  par  une  ligne  assez  nette  ^  elle  a  la  couleur  verle  foncée 
de  la  hornblende,  et  on  n'y  observe  qu'accidentellement  quel- 
ques cristaux  d'un  feldpath  du  6«  système  \  mais  un  peu  plus 
loin,  la  diorite  est  bien  granitoïde,  et  les  cristaux  de  hornUeDde 
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et  de  feldspath  sont  complétemeni  séparés  :  la  diorite  présente 
eï\  oQtrb  dans  des  druses  des  cristaux  très  nets  d'albite. 

Au  sommet  du  bassin  dans  lequel  est  situé  le  lac  de  Fon- 
dromé,  on  rencontre,  sur  le  chemin  qui  conduit  à  la  Beuilie^  un 
gneiss  noirâtre  très  micacé  y  qui  est  pénétré  çà  et  là  par  le  gra- 
nité porphyroïde. 

«  M.  Puton  regarde  la  diorite  schistoïde  de  Fondromé  comme 
une  roche  métamorphique  ^  en  voyant  le  gneiss  tout  prés  de  là 
il  n'hésile  pas  à  la  faire  dépendre  de  cette  forlnâti(.n.  Il  dit  que 
si  le  sol  était  dépouillé  des  cultures  et  des  prairies ,  on  veri-ait 
probablement  le  passage  se  faire.  Le  gneiss  a  très  peu  de  feld- 
spath, il  est  noir ,  très  micacé  ^  il  est  très  hssiie  et  sa  cassure 
est  unie  \  quand  on  le  compare  à  la  roche  dioritique  de  Fon* 
droméy  on  lui  reconnaît  une  grande  similitude,  abstractioh 
faite  de  la  couleur  et  de  Tamphibole  qui  remplace  le  mica. 
M.  Puton  trouve  dans  les  Vosges  des  faits  qui  ont  une  certaine 
analogie  avec  ce  qui  s'est  passé  ici  :  le  gneiss  avec  graphite  de 
Wisembach  et  de  Sainte-Marie  aux  Mines  où  le  graphite  a  pris 
la  place  du  mica,  et  le  gneiss  talqueui  de  la  cote  d'Anould  où 
le  talc  et  la  stéalite  remplacent  le  mica.  On  voit  aussi  des  roches 
delà  grauwacke  avec  amphibole^  d'ailleurs  n'a-t-on  pas  de  nom- 
breux exemples  de  gneiss  et  de  micaschistes  avec  d'autres  sili- 
cates alumineux ,  tels  que  la  tourmaline,  le  disthéne,  la  stauro^ 
tide,  ies  grenats,  etc.  )> 

A  la  Beuille,  la  Société  a  visité  plusieurs  carrières  ouvertes 
dans  une  argiiolithe  appartenant  au  grés  rouge  et  qUi  re|)ose  sur 
le  granité  porphyroïde  ^  cette  argiiolithe  se  rencontre  dans  plu- 
sieurs parties  de  la  chaîne  des  Vosges  et  notamment  à  Rôn- 
ehamp,  dans  la  Uaute-Saôue ,  où  elle  recouvre  leteri'ain  houil- 
ler.  Elle  a  une  couleur  rougeâtre  et  elle  est  parsemée  de  ta- 
ches blanchâtres  ou  verdâtres^  elle  prèsentedes  cavités  de  forme 
irréguliére  et  qui  sont  remplies  par  une  substance  verdàtre  ^ 
très  tendre,  très  onctueuse  au  toucher  et  qui  doit  être  un  h j^ 
drosilicate  d'alumine  et  de  magnésie  :  quand  cette  substance  a 
été  enlevée  par  l'action  atmosphérique,  l'argilolithe  est  caver- 
neuse et  elle  prend  l'aspect  carié  de  la  meulière.  Elle  est 
exploitée  puiir  la  construction  des  foyel'S  réfractaires»  sous  le 
nom  de  pierre  à  four. 
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En  se  dirigeant  vers  la  Croisettc ,  .00  ne  larde  pas  à  reD- 
contrer  des  aflleurements  de  grès  rouge  recouverts  par  le  grès 
vosgien. 

Dans  la  yallée  de  Lépange,  sur  le  revers  qui  regarde  la 
Beuille,  un  lambeau  de  terrain  de  transition  est  adossé  contre 
le  granité  -,  il  est  formé  de  schiste  gris  noirâtre ,  qui  se  dirâ 
en  feuilleta  minces  comme  celui  de  Bussang  avec  lequel  il  a 
une  certaine  analogie;  il  renferme  des  cristaux  et  des  veines  de 
chaux  carbonatée  et  de  fer  oligiste. 

Relativement  à  ce  terrain  de  transition,  M.  Jourdan  Eait  ob- 
server,  en  réservant  toutefois  son  avis  définitif  jusqu'à  ce  <|ail 
ait  eu  l'occasion  de  le  voir  et  de  Tétudier  d'une  manière  plus 
complète,  qu'il  pourrait  se  faire  que  le  terrain  de  traositiondes 
Vosges  dût  être  rapporté  au  terrain  du  calcaire  carbonifère,  aÎDsi 
qu'il  l'a  démontré  par  l'étude  paléonthologlque  des  terrains  de 
transition  développés  dans  le  Lyonnais. 

MM.  Puton  et  de  Billy  objectent  que  jusqu'à  présent  on  n'a 
trouvé  dans  le  terrain  de  transition  des  Vosges  aucuae  forma- 
tion calcaire  qui  puisse  être  rapportée  au  calcaire  carbonifère. 

M.  Delesse  fait  observer  en  outre ,  qu'à  la  mine  de  houille  de 
Ronchamp,  on  a  traversé  à  plusieurs  reprises  toute  l'épaisseur 
du  terrain  houiller  *,'or  il  a  été  constaté  que  ce  terrain ,  formé  udî- 
quement  de  schistes  micacés  et  de  grès  houillers  y  repose  eo 
stratification  discordante  sur  le  schiste  de  transition,  et  saof 
qu'il  y  ait  aucune  formation  calcaire  intermédiaire. 

M.  Gh.  Martins  rend  compte  à  la  Société  des  observations 
recueillies  dans  ses  courses  du  15. 

Le  mercredi  15,  la  Société  s'est  rendue  à  Rupt,  dans  la  pro- 
priété de  M.  Forel,  où  elle  a  reconnu  la  roche  n^outoonée  at 
striée  décrite  par  M.  Hogard.  Les  membres  de  la  Société  qui 
ont  eu  l'occasion  de  voir  les  roches  striées  des  environs  da 
Grimsel,  en  Suisse,  ont  été  frappés  de  l'identité  parfaite  qui 
existe  entre  ces  deux  manifestations  du  même  phénomène. 

De  Rupt  la  Société  s'est  rendue  au  lac  de  Fondromè,  lac 
barré  par  une  ancienne  moraine  semi-circulaire,  cx>miiie  une 
haute  digue  qui  en  retient  les  eaux.  Un  large  créneau  donne 
issue  au  ruisseau  actuel.  Ce  lac  et  cette  nooraine  ont  été  l'obiet 
d'un  travail  de  M.  Hogard  (i8&0-18&2). 
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Séance  du  16  septembre  1847, 

PRÉSIDENCE  DE  H.  HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  deux  heures,  dans  le  salon  de  la 
mairie  de  Remiremont. 

M.  Delesse ,  secrétaire ,  rend  compte  de  l'excursion  de  la  So- 
ciété à  Ranfaing ,  qui  a  été  de  courte  durée  à  cause  du  mauvais 
temps. 

La  Société  a  observé  à  Ranraing  de  belles  carrières  ouvertes 
dans  une  roche  granitoYde  grenue  qui  paraît  devoir  être  rap- 
portée au  leptynite  ]  le  plus  généralement  elle  a  une  couleur 
blanche*,  quelquefois  cependant  elle  est  légèrement  rosée  ou 
maculée  de  vert  -,  elle  est  riche  en  quartz ,  qui  semble  y  former 
de  petits  globules  *,  on  y  observe  ,  en  outre  ,  des  grenats 
rougeàtres  ou  brunâtres  transparents,  ou  au  moins  translucides, 
(|ui  sont  parfaitement  caractérisés  ]  quelquefois  aussi  il  y^a  de 
la  pinite ,  et  alors  les  grenats  qui  sont  brunâtres  ont  plusieurs 
millimètres  de  diamètre  ^  dans  quelques  échantillons  exception- 
nels ,  la  roche  est  même  presque  entièrement  formée  de  pinite 
cl  de  grenats  :  celte  pinite  est  verte  et  nettement  cristallisée*, 
elle  se  décompose  par  Taction  de  Tair^  elle  devient  alors  jaune 
iirun&tre ,  et  la  variété  de  la  roche  dans  laquelle  elle  se  trouve 
se  désagrège  avec  beaucoup  de  facilité.  Le  leptynite  passe 
d'ailleurs  à  un  gneiss  formé  de  quartz ,  de  feldspath  rose  très 
abondant  et  de  mica  vert. 

A  Ranfaing  ^  comme  sur  la  route  du  Tholy^  on  peut  observer 
le  contact  du  granité  avec  le  leptynite,  au  milieu  duquel  il 
a  fait  irruption  d'une  manière  violente,  et  dont  il  empÂle 
des  fragments  anguleux. 

Enfin  il  y  a  aussi  de  la  diorite  qui  a  tantôt  la  structure  por- 
phyroYde  et  tantôt  la  structure  gneissique. 

Dans  les  mêmes  carrières ,  la  Société  a  vu  encore  plusieurs 
fdons  d'eurite  compacte  ayant  une  largeur  de  1  âi  2  mètres, 
dont  la  direction  moyenne  est  de  N.  26ôo  à  270O  E.,  et  dont  le 
pendage,  dirigé  à  peu  près  du  S.  vers  le  N.,  est  de  70<).  Cette 
eurite  a  une  pâte  feldspathique  brun  rougeâtre  parsemée  d'un 
peu  de  mica  ^  on  y  remarque  des  lamelles  de  carbonate  de  chaux, 
et  des  taches  vert  foncé  à  aspect  pailleté  et  à  contours  mal  dé- 
Sor.  géol. ,  %•  série ,  tome  IV.  90 
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finis  9  qui  paraissent  être  produites  par  de  la  chlorite  à  base  de 
Fer^  ou  par  du  ripidolithe.  Cette  roche  a  été  appelée  par  les 
géologues  des  Vosges  :  Eurite  tigrée. 

De  retour  à  Remiremont,  la  Sociéiè  s'est  rendoe  chei 
M.  Puton  y  où  elle  a  consacré  quelques  iosttnts  à  re(XAliiili  k 
ses  colIectioDS  mioèralogiques  et  géologiques  deêmoutoffims  da 
Fosges. 

M.  Gollomb,  secrétaire,  résume  à  son  tour  les  obsenralioiis 
recueillies  dans  h  journée. 

Le  16 ,  une  pluie  diluvienne  n*a  pas  permis  à  la  Société  de 
faire  des  courses  un  peu  longues ,  cependant  quelques  membres 
se  sont  transportés  à  h  kilomètres  en  aval  de  Remiremont ,  sur 
la  route  d'Ëpinal ,  pour  examiner  la  grande  moraine  terminale 
de  Tancien  glacier  de  la  Moselle.  Cette  moraine  correspond  à 
Pépoque  de  la  plus  grande  extension  des  anciens  glaciers  ;  elle 
est  située  à  &0  kilomètres  des  sommets  du  Hohenuk  et  du  Dru- 
mont ,  qui  envoyaient  les  matériaux  arrachés  de  leurs  flancs 
jusqu'au  talus  terminal ,  à  Longuet ,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  à  h  kilomètres  en  aval  de  Remiremont.  Cette  moraine 
barre  la  vallée  transversalement  sur  une  ligne  de  ^00  mètres 
environ^  elle  forme  une  série  d'ondulations,  de  petits  monti- 
cules allongés,  dont  Taxe  principal  est  perpendiculaire  à  Taxe 
de  la  vallée  de  la  Moselle  ;  elle  a  80  mètres  de  hauteur  verticale 
au-dessus  du  lit  de  la  Moselle.  Les  matériaux  accumulés  sur  ce 
point  sont  entassés  sans  ordre,  sans  triage,  selon  le  volume; 
les  sables ,  les  graviers  et  les  gros  blocs  sont  confondus  dans  le 
même  amas.  Les  blocs  et  les  galets  sont  presque  tous  arrondis 
et  usés,  cependant  quelques  uns  d'entre  eux  ont  conservé  la 
vivacité  de  leurs  angles.  Quant  à  la  nature  pétrographique  des 
matériaux,  on  trouve  sur  cette  moraine  des  échantillons  nom- 
breux des  roches  qui  font  partie  du  bassin  supérieur.  Néan- 
moins, MM.  Ch.  Marlins,  Hogard  et  Collomb  ont  fait  remar- 
quer que  les  roches  provenant  des  points  les  plus  éloignés  de  ce 
bassin ,  les  schistes  de  Bussang  et  les  syénites  du  Ballon  man- 
quaient, ou  du  moins  y  étaient  fort  rares.  Cette  absence  de 
roches  qui  devraient  se  trouver  sur  la  moraine  terminale  inlîS- 
rîeure  du  grand  glacier,  d'après  les  lois  connues  dii  mouvem  eut 
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des  matériaux  à  la  surface  d'une  mer  ûb  glace»  n'est  pas  une 
exception  particulière  à  la  moraine  dont  il  eat  question  -,  elle  se 
remarque  sur  presque  toutes  les  moraines  inférieures  des 
grandes  vallées  des  Vosges.  Ce  fait  s'explique  «n  admettiini 
qu'à  une  époque  de  grande  extension  les  gléess  n 'encombraient 
pas  seulement  le  fond  des  vallées,  mais  qu'eltes  couvraient  tous 
les  sommets  élevés  de  la  chaîne.  Si  les  glaces  formaient  une 
calotte  par-^lessus  tous  les  ballons  (1)  y  il  est  évadent  que  les 
moraines  superficielles  devaient  être  à  peu  prés  nulles.  Dans 
l'état  actuel  des  choses  »  sui'  les  principaux  glaciers  des  hautes 
régions  de  la  Suisse  y  on  en  remarque  quelques  uns  d<Mit|a  sur- 
face est  presque  en  entier  couverte  de  débris  de  l*oehes,  qui 
s'allongent ,  s'étalent  et  se  tassent  vers  les  talus  terminaux*  Ces 
glaciers  sont  dominés  par  des  pics  abruptes  de  l^OOO  métrés 
d'élévation,  et  quelquefois  au  delà-,  ces  pics  sont  en  général 
formés  de  roches  granitiques  ou  schisteuses ,  qui  se  détachent 
en  fragments  et  se  séparent  facilement  de  la  masse  principale. 
C'est  ainsi  que  les  moraines  superficielles  se  trouvent  abondam- 
ment pourvues  de  matériaux. 

Mais  SI ,  par  hypothèse ,  nous  supprimons  les  pics  abruptes , 
et  que  nous  les  remplacions  par  un  système  de  montagnes  aux 
formes  arrondies  et  moutonnées ,  par  les  ballons  des  Vosges ,  et 
que ,  par-dessus  ces  ballons ,  nous  construisions  une  calotte  de 
glace  correspondant  à  une  époque  de  grande  extension  de  nos 
anciens  glaciers ,  nous  aurons  pour  résultat  d'un  système  pareil 
des  moraines  superficielles  tout  à  fait  nulles  à  l'origioc  du  gla- 
cier ^  elles  ne  commenceront  à  se  montrer  à  la  surface  qu'à  la 
distance  de  plusieurs  kilomètres  en  aval ,  et  elles  ne  seront 
aliioentées  que  par  les  matériaux  arrachés  par  le  glacier  sur  son 
fond  et  sur  ses  flancs;  les  débris  provenant  des  points  culmi- 
nants de  la  chaîne  seront  rares  sur  les  moraines  frontales  infé- 


-•-^" 


(4)  L^by^thèse  d'une  calotte  déglace  coMvraoi  les  points  culmi- 
nants d*UQe  chaîne  n'est  pas  si  loin  de  la  réalité  qu'on  pourrait  le  sup- 
poser; il  existe  dans  les  Alpes  des  exemples  pareils.  En  4  844, 
MM.  Âgassiz,  Desor  et  DoHfus,  ayant  entrepris  t'ascension  d|u  Galens- 
toek,  picBÎlaé  en  amcMit  du  glacier  du  Rhône,  éprouvèrent  les  plus 
^f^ades  diffîcultés  pour  arriver  au  sommet  ;  le  pic  supérieur  était  en 
ej(itier  couvert  de  glace,  non  point  de  névé  durci,  mais  de  véritable 
glace  des  glaciers. 


1428  Ri- UNION    KXTRAORblNAlHE    \   J':P1NAI., 

rteures.  Ainsi  s'explique  Tabsence  de  fragments  de  syénîle  du 
ballon ,  et  de  schistes  de  Bussang  qu'on  remarque  parmi  les  dé- 
bris de  roches  de  la  moraine  de  Longuets 

Une  autre  conséquence  à  tirer  de  cette  extension  des  ancieB» 
glaciers  par-dessus  les  sommets  élevés  de  la  chaîne  des  Vosges, 
et  du  mode  d'-alimentation  des  pioraines  superficielles  à  cette 
époque  y  est  relative  à  la  forme  des  matériaux.  Sur  la  moraine 
de  Longuet  presque  tous  les  débris  sont  arrondis  et  usés,  les 
blocs  d'un  fort  échantillon  manquent,  ceux  mêmes  mesurant 
un  métré  cube  y  sont  rares ,  et  ceux  dont  les  angles  ont  eon* 
serve  leur  vivacité  y  sont  distribués  avec  parcimonie.  La  grande 
masse  des  débris  se  compose  de  sable  et  de  galets  quartzeux, 
provenant  de  la  désagrégation  des  roches  cristallines,  et  surtout 
du  grès  vosgien.  Si  Ton  compare  cette  moraine  avec  celles  en 
activité  de  la  Suisse ,  qui  sont  formées  presque  en  entier  de 
matériaux  anguleux ,  on  est  frappé  de  la  différence ,  et  Ton  se- 
rait tenté  de  donner  à  nos  moraines  vosgiennes  une  origine  di- 
luvienne. —  Mais  si  Ton  prend  en  considération  le  moyen  de 
transport  employé  par  la  nature  \  si ,  avant  d'arriver  au  point  de 
débarquement  où  nous  les  retrouvons  aujourd'hui ,  ces  débris 
ont  effectué  leur  voyage  en  partie  emprisonnés  dans  l'intérieur 
des  masses  de  glace ,  et  ensuite  seulement  à  la  surface  du  gla- 
(;icr,  on  comprendra  que,  pendant  toute  la  première  période, 
ils  auront  été  broyés  et  usés ,  et  n'arriveront  au  terme  de  leur 
course  que  réduits  à  l'état  de  sable ,  ou  fortement  écornés  et 
usés. 

Un  autre  caractère  négatif  de  cette  moraine,  et  qu'il  n'est 
pas  inutile  de  signaler,  parce  qu'il  s'applique  à  la  plupart  des 
dépôts  erratiques  du  versant  occidental  des  Vosges,  consiste 
dans  Vabsence  complète  de  galets  rayés;  on  en  diercberait  en 
vain  à  la  moraine  de  Longuet  :  on  y  trouve  des  galets  quartieux 
couverts  encore  d'une  poussière  impalpable  entremêlée  de  grains 
de  sable ,  qui  n'est  autre  chose  que  la  boue  du  glacier,  mais  de 
rayés  ou  striés,  point.  M.  Gollomb,  qui  s'est  occupé  en  18i6 
de  la  distribution  des  galets  rayés  dans  les  dépôts  erratiques, 
et  qui  a  fait  à  cet  égard  des  recherches  comparatives  en  Suisse 
et  dans  les  Vosges ,  est  arrivé  à  cette  conclusion  :  que  les  galets 
ne  conservent  le  trait  de  burin  imprimé  sur  leui^  surface  que 
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lorsque  le  galet  esl  formé  de  roche  dont  le  degré  de  dureté  est 
tel  quMI  se  laisse  racilemeut  entamer.  «  Pour  que  le  galet  se 
»  couvre  de  stries ,  îl  faut  nécessairement  admettre  'dans  lo  ter- 
»  rain  erratique  Texislenee  simultanée  de  deux  roches  d'un 
))  degré  de  dureté  différent  :  Tune  faisant  l'office  de  burin,  et 
»  Vautré  assez  tendre  pour  recevoir  Tempreinte  (1).  » 

Ainsi  donc ,  si  dans  les  dépôts  erratiques  du  versant  occiden- 
tal on  ne  rencontre  pas  de  galets  rayés,  ce  fait  provient  de  ce 
que  la  roche  de  sédiment  est  fort  rare  dans  les  bassins  supé- 
rieurs ,  sauf  le  grés  vosgien  et  le  grés  bigarré ,  qui  se  rencon- 
Irent  en  masses  considérables  dans  les  environs  de  Remiremont, 
mais  qui  ont  été  désagrégés  et  non  rayés  par  le  mouvement  des 
anciens  glaciers  ;  les  massifs  se  composent  de  granité,  de  gra- 
nité porphyroTde,  de  syénite,  de  différentes  variétés  de  por- 
phyres, d'eurites,  de  serpentines,  etc.,  toutes  roches  trop 
dures,  trop  compactes  pour  que  les  galets  qui  en  proviennent 
aient  été  susceptibles  de  recevoir  des  empreintes  burinées. 

MM.  Schimper,  conservateur  du  Musée  d'histoire  naturelle 
de  Strasbourg,  et  Antoine  Mougeot,  docteur  en  médecine  à 
Bruyères ,  font  hommage  à  la  Société  de  leur  Monographie  des 
plantes  fossiles  du  grès  bigarré  de  la  chaîne  des  Vosges  y 
3  parties  in-A  »  avec  AO  planches  imprimées  en  couleur,  1844. 

M.  Tocquaine ,  pharmacien ,  fabricant  de  produits  chimiques 
à  Remiremont;  offre  à  la  Société  des  échantillons  de  sulfate  et 
de  citrate  de  magnésie,  ainsi  que  de  magnésie  blanche,  prépa- 
rés avec  la  magnésie  extraite  de  la  serpentine  des  Vosges. 

La  Société  entend  ensuite  la  lecture  des  Mémoires  suivants  : 

\^  Note  sur  quelques  fossiles  nouifeaux ,  rares  ou  déterminés 
d'une  manière  incertaine ,  de  la  formation  du  trias  de  la 
chaîne  des  Vosges ,  par  M.  le  docteur  Antoine  Mougeot. 

Végétaux  fossiles.  —  Depuis  la  publication  de  la  Monographie 
des  plantes  fossiles  du  grès  bigarré  de  la  chaùie  des  Vttsges  dont 

(4)  Prewfes  de  l* existence  d'anciens  glaciers  dans  les  rvt/iérs  des 
/^r>x^<ç,v,  par  E.  Collomb,  p.  25.  1847.  In-8. 
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OOU8  avons  l'honneur  d'ofirir  un  Qit^plaire  à  la  Société  idéolo- 
gique, nous  n'avons  rencontré  dau3  cf  teiTain  aucune  fronde  noo- 
velie  de  fougères,  dont  le  nombre  reste  ^xé  à  neuf  espèces,  propor» 
tion  considérable  et  presque  moitié  de  la  totalité  des  végétaux 
actuellement  déterminés  dans  le  grès  bigarré  ;  mais  on  a  découvert 
à  la  partie  supérieure  du  muschelkalk  de  Sainte-Anne ,  près  Lu- 
néville,  dans  un  calcaire  sableux  voisin  du  keuper  ,  des  empreintes 
végétales  que  M.  PeiTÎn ,  investigateur  si  zélé  des  environs  de 
cette  ville,  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer,  et  parmi  les- 
quelles nous  avons  eu  le  plus  grand  plaisir  à  reconnaître  une  espèce 
nouvelle  de  Névroptéris  que  nous  lui  dédions. 

Le  Nevropteris  Perrini  est  tout  à  fait  distinct  du  iV^.  Gaillaréaiï 
du  même  teiTain  ;  sa  fronde  est  hipennée  ;  et  à  en  juger  par  la 
longueur  des  pennes,  elle  devait  avoir  des  dimensions  assez  consi- 
dérabies.  Les  pennes  sont  alteraes ,  insérées  obliquement  sur  le 
racliis  et  légèrement  arquées,  les  pénules  sont  opposées,  imbriquées, 
de  forme  arrondie  et  trèscourtes  ;  la  nervure  médiane  se  divise  de 
suite  en  un  grand  nombre  de  nervulesdichotomesbien  marquées. 

Zoophytes,  —  Les  débris  fossiles  de  zoopliytes,  si  communs  dans 
les  groupes  du  terrain  jurassique  et  crétacé,  le  sont  beaucoup  moins 
dans  le  sol  pi'imaii'e  et  secondaire  inférieur  \  pour  le  muschelkalk 
particulièrement  on  n'avait  jusqu'alors  que  des  notions  très  vagues 
sur  les  restes  d'animaux. 

De  La  Bêche  énumère  dans  son  Catalogue  un  Mtrea  pediculaiu 
du  muschelkalk  sans  indication  de  localité;  depuis  il  a  été  reconnu 
que  cette  espèce  appartenait  à  la  craie  ;  M.  fioué,  un  lithodeodroo 
très  rare  dans  le  calcaire  coquillier  du  Vicentin.  C'est  dans  ces 
dernières  années  seulement  que  MM.  Perrin,  de  Luuéville,  et 
d'Archiac,  ayant  fait  voir  à  M.  Michelin  deux  fragments  de  pdy- 
piers ,  il  a  pu  les  figurer  et  décrire  dans  son  bel  ouvi^age  sous  le 
nom  de  Spongia  triasiaca  et  Sarcinula  Archlaci.  Ces  deux  espèces 
et  ^ Astrca  polygonalîs  sont  les  seuls  représentants  de  ce  groupe 
d'animaux  inférieurs  dans  la  formation  triasique. 

Une  nouvelle  espèce  de  sarcinule  a  été  découverte  à  Gireeourt 
(Vosges)  l'an  dernier  ;  elle  diffère  notablement  de  celle  de  Magnères 
(MeurtheJ.  Elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  rét^wrée, 
à  tubes  rapprochés ,  étroits ,  divergents ,  enti*ecoupés  par  des 
diaphragmes  qui  forment  avec  l?s  raygns  des  cellules  d'un  milli- 
mètre et  deo^  environ  de  longueur  sur  un  millimètre  de  laideur, 
ayant  beaucoup  d'analogie  avec  les  mailks  d'im  réseau ,  d'où  le 
nom  de  iùtrci/mLa  reticulatti  qi^e  nous  pensons  lui  convenir*  Chaque 
diaphragme,  qu'il  est  diffioUe  d^étttdim'  ^H^l'^IckliaiUbifiiliif  aôtts 
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poasédons ,  est  perforé  de  quatre  ouTeriures  allongées  et  s'entre* 
coupant  crucialement. 

Une  autre  espèce  de  zoophyte  du  genre  TurbinoUa  a  aussi  été 
rencontrée  en  18^6,  à  Rehainvillers,  près  Lunéville,  dans  le  mus- 
chelkalk,  par  M.  Lebrun. 

Cette  espèce  est  petite  ,  de  forme  conique  ,  marquée  de  douze 
stries  longitudinales  profondes,  U  base  en  est  circulaire. 

Le  zèle  que  ce  jeune  géologue  déploie  nous  engage  à  1«  lui 
dédier  sous  le  nom  de'  TurbinoUa  Lebruniana, 

Radiaires,  —  Dans  la  classe  des  Radiaires»  nous  avons  décrit  et 
figuré  dans  le  ti*oisième  cahier  des  Annules  tU  la  Soctéic  (Vémkir- 
lation  des  Fosges  (18/i2)  une  nouvelle  espèce  d'ophiure ,  genre 
de  radiaire  échinoderme  doont  nous  n'avons  pu  retrouver  de  nou- 
veaux individus. 

Les  deux  espèces  connues  dans  le  muschellîalk  sont  fi^^réesdans 
Goldfuss  y  et  proviennent  du  Wurtemberg  et  du  grand^duché  de 
fiade.  Celle  que  nous  avons  trouvée  à  Padoux  (  Vosges  )  a  quelque 
analogie  avec  VOpkiura  loricata .  mais  elle  en  diffère  par  la  forme 
des  écailles  laté^Jes»  U  disposition  des  pÂè<!es  intercalées  à  ta 
partie  inférieure  du  coirps  entru  ces  écaniles ,  et  suitout  par  U  lon- 
gueur des  bras,  qui  sont  grêles  ,  aplatis ,  subulés  ,  au  lieu  d'être 
arrondis  et  larges  k  la  bas^  j  lancéolés  en  un  mot^  comn^e  dans 
VOphiura  loricata, 

Nous  avons  désigné  ce^te  es|ièce  nouvelle  sons  le  nom  (ïOphit^a 
vogesiacu. 

Mollusques.  —  Parmi  les  mollusques,  le  genre  O.vr/r a jpcé^ute 
de  grandes  difficultés  de  détenniuation  spécifique,  à  raison  de  l'ir- 
régularité du  test;  cependant  après  ÏOstrea  diJJ'orms^  commun 
dans  toute  la  formation  ,  je  citerai  ÏOstrca  decemcostata 
(  Munster  ) ,  dans  le  gré  bigarré  de  Auaux ,  et  le  muUUostata 
(Munster),  dans  le  muschelkalk  de  Dampierre  (Vosges). 

Pectea,  —  Dans  la  première  division  du  genre  Pecteo  (  oeux 
dont  les  tests  sont  striés  ) ,  nous  avons  rencontré  deux  espèces  qui 
nous  semblent  nouvelles.  L'une,  provenant  du  gré  bigarré  deFon- 
tenay ,  offre  des  stries  divergentes,  du  sommet  à  la  base,  très  peu 
prononcées  et  très  fines ,  ce  qui  la  rapproche  beaucoup  du  Pecteit 
te/iuistriatus  de  Munster  ,  coquille  appai'tenant  au  lias,  ^ette 
circonstance  et  quelque  différence  dans  la  fonnc  générale,  qui  est 
oblique  ,  nous  déterminent  à  la  désigner  sous  le  nom  de  Pvcten 
obliquii$.  L'autre ,  se  trouvant  oonuuMiu'ment  dans  le  calcairt' 
coquilliei*  de  Dompien-e  et  Padoux  (Vosges),  présente  des  lignes 
concentriques  depuis  les  crochets  jiiisqu'^ux  bords  ^  rt  quoique  la 
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ferme  soit  a  peu  près  U  même  4|ue  œlle  da  Pecteii' disciui^,  k- ca- 
ractère est  "telieinent  :  tranché,  qu'il  ne  peut  laisKraiicua  ^ami: 
sur  la  différence.'  Nous  piopodODâde  le  désigner  «ous  le  nom  éc 
Pectcn  conce/itricus. 

Spondj'Ius.  —  L'espèce  désignée  actuelkmeot  par  Goldiuas  $oq§ 
le  nom  de  Spondylus  comnis  esc  généralement  confondue  avec 
r  Ostralites  spandyloides  de  Schiotheitn  ;  des  édrantillniiB  pounns 
de  tous  les  caractères  génériques  détemiinèi'ent  Golâfuœ  à  b 
ranger  dans  le  genre  Spondyle.  Les  individus  jeunes  de  cette  co- 
quille n'ont  que  des  oreillettes  mdimentaires  ;  le  bord  maigiiai 
de  la  vahre  droite  seulement  est  ganii  d'épines  qui  sont  ordiiuîre- 
ment  détruites  à  cause  de  leur  fragilité.  Le  Spondyius  romnts  est 
assez  commun  dans  le  grès  bigarré  supérieur  de  Ruaux. 

Avicula, — l/Jvfcuia  acuta  est  une  espèce  propre  jusqu'à  présent 
au  grès  bigarré  ;  c'est  le  GerpiUa  acatadt  Sowerby.  L'identité  de 
ces  deux  espèces  ne  me  semble  pas  très  bien  démontrée.  En  effet, 
le  caractère  spécifique  de  cette  dernière ,  Jia  antka  acmta^xkcA 
pasexactpour  l'espèce  du  grès  bigarré;  l'aile  antérieure  est  plotât 
tronquée  et  recourbée  que  pointue  :  il  s'ensuivrait  qu'il  faudrait 
plutôt  en  faire  une  espèce  particulière  ou  au  moins  une  variécé 
truncata, 

\!Avicu1a  Bronii  est  commune  dans  toute  la  formation ,  dans 
les  couches  argileuses  et  ]K)sidonies  de  Soultz4es-Bains  et  de 
Ruaux  ,  comme  dans  les  grès  siipérieurs.  U  ne  £aut  pas  la  oon- 
fondre  avec  VAvieula  Mberti  (Munster)  ,  dont  le  test  est  lancéolé 
très  oblique  ^  et  l'aile  postérieure  obtuse ,  tandis  que  celle  de  VA- 
vicula  Bronii  forme  un  angle  droit.  Cette  dernière  espèce  présente 
trois  variétés  de  forme  b^n  distinctes.  L'une,  la  plus  commune , 
est  presque  lisse  ou  à  peine  striée  de  lignes  concentriques;  b 
seconde  est  sti*iée  plus  profondément ,  les  côtes  saillantes  sont  es- 
pacées par  des  intervalles  plus  que  doubles  ;  dans  la  troisième  va- 
riété ,  l'aile  antérieure  est  toujours  aiguë ,  mais  la  postérieure  est 
très  grande  et  falciforme. 

VAvieula  crispata  de  Goldfuss  est  plus  rai'e  que  la  précédente, 
et  propre  jusqu'à  présent  au  muSchelkalk  ;  l'aile  antérieure  est 
plus  dix)ite  que  dans  VAvieula  Bronii ^  et  les  lignes  concentriques , 
éloignées  Tune  de  l'autre ,  comme  dans  la  variété  de  Tespèce  pré- 
cédente ,  présentent  des  ondulations  régulières  ;  dans  une  variété 
jeune  de  cette  espèce ,  qui  n'est  pas  figurée  dans  Goldfusa,  il  existe 
des  côtes  rayonnantes  très  prononcées  et  des  lignes  concentriques, 
dont  les  ondulations  correspondent  aux  côtes.  Cette  variété  devrait 
être  regardée  comme  l'espèce  type ,  et  la  figure  de  C^oMfuss  - 
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comme  la  vai'iété.  Il  est,  enefiet,  évident  que  hts  festons  dra 
lignes  concentriques  ne  sont  que  le  rëfuJtat  du  passage  de  ces 
lignes  sur  des  côtes  saillantes  qui  ont  dis])aru  dans  l'espèce  figurée 
dans  Goldfuss. 

Une  auti«  espèce  d'avicule ,  qui  ressemble  exactement  à  Vj^pî- 
cala  eiegans  (Miuister)  de  roolitiie  fen-ugineuse ,  et  des  grès  du 
lias  do  Bantz ,  se  rencontre  aussi ,  mais  rai^ment ,  dans  le  grès 
bigarré.  Nous  n'osons  nous  prononcer  sur  cette  singulière  anoma- 
lie ;  toutefois ,  nous  feiv>ns  observer  que  le  grès  de  Bantz  n'est  pas 
bien  caractérisé  comme  appartenant  au  lias ,  et  qu'il  p«>urrait 
dépendre  du  keuper ,  ce  qui  expliquerait  alors  la  présence  de  cette 
coquille  dans  le  grès  bigarré. 

Jrca.  —  Il  existe,  à  l'égard  de  l'^rc^  inœqaimlvis  ^  une  incerti- 
tude de  position  analogue  à  celle  de  l'espèce  précédente.  Mention- 
née par  M.  Boue  comme  appartenant  au  muschelkalk ,  indiquée 
par  Goldfuss  ,  seulement  dans  les  marnes  du  lias  à  Bretzfeld , 
et  aux  environs  de  Gceppîngue ,  elle  a  été  rencontrée  par  MM.  Gui- 
bal  et  Lebnin  dans  le  muschelkalk  de  la  Meurthe  ,  sous  forme  de 
moules  indéterminables.  L'échantillon  que  je  dois  à  l'obligeance 
de  M.  Perrin,  de  Lunéville,  provient  aussi  du  calcaire  coquillier 
de  Sainte-Anne  ;  il  est  complet  et  bien  caractérisé ,  et  me  semble 
trancher  la  question. 

Nitcala,  —  On  trouve  fi^uemment  dans  les  marnes  du  mus- 
chelkalk de  Dompierre  (Vosges)  plusieurs  moules  de  nucule  dont 
la  détermination  spécifique  et  très  difficile  ;  cependant  nous 
avons  reconnu  plusieurs  formes  assez  distinctes  pour  les  rapiK>rter 
aux  c^èces  suivantes  : 

Nucula  incrassata  ^  Mtlnster. 

—  eWptica^  Goldfuss. 

—  lineata^       id. 

Ljrwdon,  —  Aux  deux  espèces  de  Lyrodon  ,  vulgare  et  curvi^ 
rostre  y  indiquées  dans  la  liste  des  fossiles  du  grès  bigaiTé ,  il  faut 
ajouter  les  suivantes  : 

Lyrodon  orbiculare  ,  très  commun  ;  Lyrodon  ovaturn  et  Iceviga^ 
ttim ,  dans  le  grès  bigarré  de  Fontenay  et  Aydoiles. 

hocardia,  —  Assez  rare  en  espèces  fossiles  ;  on  en  cite  cependant 
dans  le  calcaire  primaire ,  et  un  certain  nombre  dans  le  calcaire 
jui*assique ,  mais  pas  dans  le  trias.  Le  moule  que  vous  avez  sous 
les  yeux  provient  du  muschelkalk  de  Gii*ecourt  ;  c'est  bien  celui 
d'une  isocarde. 

Ija  coquille  est  ventrue  ,  cordifonne  ;  les  crochets  sont  distants 
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et  retournés  sur  eux-mêmes.  Mous  lui  donnerons  le  nom  de  fna- 
siaca  qui  ludique  son  origine. 

Myacites,  —  Parmi  les  espèces  non  détenninéet  du  genre  Mya> 
cites  ,  qui  se  rencontrent  très  fréquemment  dans  le  trias  clu  sys- 
tème des  Vosges,  nous  avons  i^econnu  les  Myociles  veuirieosas. 
musculoides ,  radiatus;  enfin  une  espèce  nouvelle  beaucoup  pètt 
allongée  et  plus  étroite  que  YeloRgatus^  que  nous  désignerons  soos 
le  nom  de  Myacites  angustatus  ,  assez  commune  dans  le  grès  hî- 
garré  à  Domptail  et  à  Rembervillers  et  Aydoiles. 

A  la  suite  de  cette  communication ,  M.  Michelin  hit  obserrer 

que  c'est  à  tort  que,  dans  la  première  livraison  de  Vfconogra- 
phie  zoophytologique ,  .il  a  désigné  sous  le  nom  de  Sarchmla 
Archiaci  une  véritable  styline.  Âpres  avoir  exposé  suivant  lui 
les  distinctions  caractéristiques  des  deux  genres,  il  pense  que 
la  nouvelle  espèce  décrite  par  M.  Antoine  Mougeot  devra  égale- 
ment rentrer  dans  celui  de  la  styline,  et  serait  alors  Dommée 
Stjrlina  reticulata ,  A.  Mougeot. 

M.  Levallois,  ingénieur  en  chef  des  mines,  donne  lecture 
d'une  Notice  très  intéressante  sur  des  roches  d^origùie  ignée 
{ai^ec  talc  et  fer  oxydulé)  quilaobseruées  à  la  côte  de  Thelod^ 
arrondissement  de  Nancy  {Meurthe)^  et  il  met  plusieurs  échan- 
tillons de  ces  roches  sous  les  yeux  de  la  Société.  —  Au-dessus 
d'un  grés  calcaire  liasique,  avec  Ammonites  spinatus  (Brug),  qui 
se  trouve  aux  deux  tiers  de  la  côte  de  Thelod,  M.  Levallois  a 
reconnu  la  présence  d'une  roche  se  divisant  en  fragments  pseudo- 
réguliers  d'un  gris  à  reflet  verdAtre  prononcé ,  qui  est  tenace, 
et  qui  résonne  sous  le  marteau^  cette  roche  est  un  calcaire 
plus  ou  moins  argileux  appartenant  à  la  marne  supra-liasique, 
qui  a  été  métamorphisée ,  et  qui  contient  des  lamelles  de  talc.  — 
D'autres  échantillons  de  la  m(^me  localité  paraissant  tenir  de 
prés  d  la  cause  métamorphisante  présentent ,  outre  le  talc ,  du 
mîca,  du  fer  oxydulé,  du  peroxyde  de  fer,  etc.,  et  M.  Levallois 
a  reconnu  qu'ils  sont  paturellement  mngnéti^poiaires.  —  Ces 
roches  forment  comme  un  tlot  au  milieu  de  la  marne  supra- 
liasique,  mais  nulle  part  on  ne  voit  paraître  la  roche  éruptive 
qui  a  produit  ce  phénomène  rea^rquable  de  iai6toiQorphis«ie. 
(Voir  pour  plus  de  détails  la  notice  de  M.  Letallois.  Nanoy, 
1817.  Grinablol,  imprimeur-^Ubraire ,  pièce  Stanislas,  n«  7.) 
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M.  Delesse  fait  une  communication  sur  un  Mémoire  ayant 
pour  titre  ;  Procédé  mécanique  pour  déterminer  la  composition 
des  roches  (1).  En  appliquant  le  procéda  décrit  par  Fauteur  à 
diverses  roches,  on  trouye  qu'en  représentant  par  100  leur 
volume  ,  ona  pour  les  proportions  en  volume  de  leurs  minéraux 
eonstituants  : 

(1)  Granité  rouge  éTÊgypie, 


OrtboM  rpuge. .  , 
OligoclaM    Uadc. 


45 

9 


Quarts  ...    . 44 

Mica  noir. « 4 


(2)  GranU*  porphyrotde  et  s^énUique  de  ftvp/. 


OrthoM  blaDC 3i 

Andésite  ferl  dîiuile IS 


Quarts   (ris  ,    hornblende   et   mica 
Doiraiie M 


(3)  Granité  un  peu  porphyrolde  du  7ho/y  (  VcMge8\  -  (4)  Variété  grenue  de  (3).  — 

(5)  Granité  porphyrolde  des  Yosgee. 

iSS 

I 


(«)lf4)  W 

Qribose  bbnc 48l*«  98 

«(••l  7 


Andésite  loageAtre. 


Quarts  gris. 
Mica 


(S) 

m 
s 


(6)  GranUe  porphyrolde  des  Vosges  (autre  variété). 


Orihose  blanc t  jt 

Andésite  rougefttre 5 


Quarts   formant  plie  avec  les  deas 

feidspatbs  et  un  peu  de  mica.  ...  80 
Vico 4 


(7)  Syéniie  du  BaUon  if  Alsace  à  andésite  blanche  \ 


Ortbose  fauve 17 

Andésite  blane  ianallre  .  .    34 


(4> 
1K 


(») 
90 

30 


{c)  Il  f«)|(4)|(*)|rc) 

SO    I    Hornblende  vert  noii Al  le  et  |     I 

"  1  Q^'îî.TS.''."'!":  :  :  :  I  *Wîl|îS 


(8)  Syénite  du  Ballon  d'Alsace  à  andésite  rouge. 


Orihose  tauve  brunâtre 30 

Andésite  rouge  corail.  .......  99 


94 
30 


Hornblende  vert  neirAlre  avec  un       | 

peu  de  mica I0|9i 

Quarts  gris 28[il( 


(9)  Dlorite  H  gros  grain. 
Ollgockse  blanc  avec  on  peu  de  quarts.  H    ||  HonbleBde  v«r1t. .41 


(40)  Dlorite  orblculaire  de  Corse, 
Peldtpnth  foegite 84    |)  Hornblende.  .  .  . 


16 


(11)  Porphyre  t^uartzitére  des  Vosges, 

Ortbose  bl-iuc H      j  Ffite  feldspathîque  et  que rtxeuae  blanc 

Qnarls  tristaliisé iS    j       |aanAtre 7j 

l)  Pinitu   et  mica o 


M)  Annales  des  Mines,  1848,  !•  série,  t.  XIII,  p.  379. 

(*)  Les  lettres  a^  b,  c  désignent  les  variétés  d'une  mèmie  roche  ; 
[a\j  (à)  iodiquent  les  résultats  obtenus  sur  deux  faces  parallèles  dun 
m^e  échantillon  poli  ;  ils  ne  diffèrent  le  plus  généralement  entre  eiix 
que  de  quelques  centièmes,  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater  par  plusieurs 
êtpéfieDe«8. 
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(12)  Porphyre  rouge  antique.  ^ir»)  Mélaphyre  de  la  goutte  des  forges 

d  Çiromaqtng, 

Labrador  blanc  verJâlre. .......  tîS 

Amyg<laliâtl«f  catcaîres  •..«•...    5 
rate  sombre   violartfr. & 


Oiigocla^e  rose. Il 

Aiiiphibol* a 

Pâle  rouge  msrroii.    ..........  87 


(U)  Porphyre  vert  antique. 
(a)  analysé.  —  {b)  variété  de  (a).  —  {e)  variété  de  (a)  riclie  en  labrador. 


Labrador  verdntre. 43 


4«|Si     II  Pâle  verle , fi7lrA[» 

M.  .Drlctse  ajoute  que,  le  plus  ge'iie'raleineot.  les  proportioos  des  divers  miii«f»ax  ^ 
se  Irônvetit  dans  une  rorh^  ctiHcrent  asseï  notaDlemenl  de  celle  qa*on  aeraîi  po«té  J  «!> 
meilre  à  prioit  d'après  sou  int^peclion  ;  les  diff^reiices  tiennent  h  des  «ffets  très  variés,  !■»• 
duits  par  le  conlrtule  des  couli^urs  propres  aux  mioëraux ,  et  aussi  au  ntode  de  riumrtiiMom 
de  ces  dernières  dans  la  roche.  M.  Delerse  fait  remaïqucr  è  ce  sujci  qu^iw  titrai 
ayant  une  couleur  e'clutanle  comme  le  mica,  et  qui  prdseate,  comme  lui,  une  ni4tit«le 
de  cristaux  touiours  très  petits  «  répondus  dans  la  masse  de  ta  rerhe  <<e  laquelle  ib  se  déta- 
chent très  nettement,  se  trouve  toujours  en  proportion  I>eaucoup  moins  grande  qu'on  »e 
serait  tenté  de  l'admettre  d'a^èt  Taspect  de  lu  ruche. 

A  cinq  heures ,  la  Société  s'est  rendue  à  un  grand  banquet 
qui  lui  a  été  olTert  par  la  ville  de  Remiremont,  dans  te  grand 
salon  du  palais  abbatial ,  et  auquel  assistaient  M.  le  maire  et  le 
corps  municipal. 

Séance  du  il  septembre  18i7. 

FRfiSlDKNCK   DK    H.    UOGARD. 

La  8ë«nce  est  ouverte  à  sept  heures  du  soir  à  Gèrardmer. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  l'excursion  de  h 
journée. 

En  quittant  Remiremont ,  et  jusqu'à  Vagney,  la  Société  ren- 
contre d*abord  quelques  variétés  de  granité  commun^  mais  à 
partir  du  Sapois  elle  peut  surtout  observer,  à  plusieurs  reprises, 
une  roche  à  laquelle  les  géologues  des  Vosges  ont  donné  le  nom 
iieurite  porphyroïde^  qui  se  trouve  en  place  à  la  côte  du  Sapois, 
au  saut  du  Bouchot ,  à  Rochesson ,  à  la  roche  des  Ducs ,  dans 
la  vallée  des  Truches ,  et  en  descendant  vers  Gérardmer. 

Cette  roche  a  la  structure  porphyrique  la  mieux  caractérisée. 
Sa  pâte  est  noire,  grise,  brune  ou  rougeàtre^  elle  est  feldspa- 
thique,  et  elle  contient  des  paillettes  de  mica  noir  ou  brun  foncé 
en  proportions  très  variables.  Quelle  que  soit  la  couleur  de  cette 
pâte,  de  grands  cristaux  d'orthose  d'un  blanc  de  lait  s^en  déta- 
chent toujours  d'une  manière  très  nette;  ces  cristaux  sont  ina- 
clés  comme  le  sont  le  plus  souvent  les  cristaux  d'orthose  dans 
les  roches  granitoTdes ,  et  leur  macle  e?ït  formée  de  la  m^mc  ma- 
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iiiëre  que  celle  de  Torthose  de  la  syénile  (i)  ;  seulement  les  axes 
des  deux  demi-crîslaux  ne  se  confondent  pas  en  un  seul ,  mais 
sont  parallèles ,  ce  qui  donne  lieu  à  des  angles  rentrants  dans  la 
cassure  sous  le  marteau. 

Il  y  a  en  outre ,  mais  accidentellement,  des  cristaux  d*uu 
feldspath  verdâtre  ou  rougeâtre  maclé  à  la  manière  desfeldspaths 
du  sixième  système  cristallin,  et  qui  ne  paraît  pas  différent  de 
celui  qui  se  présente  avec  les  mêmes  caractères  dans  le  granité 
porphyroïde  des  Vosges. 

Ces  eurites  porphyroldes  peuvent  contenir  du  quartz,  qu'on 
observe  surtout  dans  les  variétés  à  pÂte  grisâtre  ;  ce  sont  alors 
de  véritables  porphyres  quartzifères.  On  y  trouve  aussi  quel- 
quefois de  Tamphibole  hornblende. 

Toutes  ces  roches  forment  dans  le  granité  encaissant,  qui 
s'étend  depuis  Sapois  jusqu'à  Gérardmer,  des  filons  séparés  du 
granité  d'une  manière  très  nette  :  la  direction  d'un  filon  du 
Coucbetat  (vallée  des  Truches),  qui  avait  i<",60de  puissance, 
a  été  trouvée  de  N.  105<>  E.  Ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M.  Le- 
vallois,  leur  puissance  peut  se  réduire  à  quelques  centimètres 
pour  des  ramifications  à  proximité  d'autres  filons-,  généralement 
elle  est  d'un  mètre  ou  de  plusieurs  mètres^  cependant,  au  saut 
du  Bouchot  et  à  la  roche  des  Ducs ,  leur  puissance  est  beau- 
coup plus  grande,  et  elle  va  jusqu'à  15  mètres,  comme  le 
font  observer  les  auteurs  de  l'Explication  de  la  carte  géologique 
de  France. 

Au  haut  des  Truches ,  à  l'Urson ,  la  Société  rencontre  un 
filon  d'eurîte  micacée  à  pâte  rose  feldspathique ,  et  renfermant 
quelques  cristaux  d'orthose  avec  de  grands  cristaux  de  mica 
brun  noirâtre  ^  sa  puissance  est  environ  de  h  mètres  ]  sa  direction 
est  à  peu  prèsN.  20^  E.,  et  son  pendage  de  75^  de  l'E.  vers  TO. 
.  Un  peu  au  delà  on  trouve  un  dépôt  tourbeux  qui  paratt  oc- 
cuper l'emplacement  d'un  ancien  lac  ]  cette  tourbe,  qui  dans  sa 
partie  inférieure  est  d'assez  bonne  qualité,  est  exploitée  sur  une 
épaisseur  de  1  à  2  mètres. 

La  Société  s'est  portée  au  bas  du  Fény,  à  la  ferme  de  la 
Breuchotte,  pour  visiter  une  roche  assez  anormale  :  cette  roche, 


(4)  Voir  Annales  des  mines,  t.  XIII,  p.  667.  4  848. 
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qui  contient  quelquefois  des  fragmente  de  granité  et  des  noyawL 
argileux  verdfttres,  qui  tantôt  est  rubanée  et  tantôt  parsemée 
de  petites  oarités  irrégulières ,  a  paru  dépendre  de  la  romation 
du  grés  rouge,  et  présenter  de  l'analogie  arec  les  roches  argi» 
leusesde  Eaymont  et  de  la  Poirie.  Elle  est  fortement  redressée, 
et  elle  est  edclayée  dans  le  granité. 

((  M.  Patoa  pense  qu'il  est  hasardeux  de  se  pronoocer  sur 
Toriginedecette  roche  avant  d'to  connaître  la  eompositîon^  elle 
lui  paraît  être  autant  feldspathique  que  siliceuse,  et  la  manière 
dont  elle  se  présente  lui  donne  tout  Taspeet  d'une  roche  d*éfMQ- 
chement  en  filon  ou  en  massif  dans  le  granité.  Rien  n'indique  II 
une  roche  sédimentaire  modifiée.  Seraient-ce  les  fragments  de 
granité?  Mais  on  sait  que  les  roches  d'èpanchement  peuvent 
entraîner  des  débris  de  la  roche  encaissante.  M.  Puton  ajoute 
que  si  le  grés  rouge  se  trouvait  dans  le  voisinage,  de  manière  I 
lui  rattacher  cette  roche  pmblémntiqae  ^  on  serait  en  devoir  de 
la  rapporter  à  ce  terrain;  mais  il  n'existe  ni  dans  la  vallée  de 
Gérardmer  ni  dans  les  vallées  adjacentes.  » 

M.  Hogard  a  indiqué  sur  ses  eartos  gèolc^ques  de  18A6  et 
18&6  le  lambeau  de  terrain  dont  il  s'agit  comme  appartenant  au 
grés  rouge,  et  à  Tégard  de  la  dernière  observation  de  M.  Puton 
il  fait  remarquer  qu*U  existe  plusieurs  lambeaux  du  même  ter- 
rain dans  le  voisinage ,  notamment  dans  la  forêt  du  HautrPoirot, 
lieu  dit  aux  Bloquées,  à  la  Neuve-Roche,  commune  de  Sa- 
pois>  etc.  Les  blocs  erratiques  des  anagénites  du  grès  rouge 
répandus  à  Rochesson  feraient  présumer  que  cette  formation 
s'étendait  sur  quelques  unes  des  cimes  dominant  cette  vallée; 
et,  selon  toute  probabilité,  ces  lambeaux  isolés  aujourd'hui  se 
rattacheraient  à  la  formation  du  grés  rouge  comprise  entre 
Dommartio  et  Gorcieux  •  points  dont  ils  sont  à  peu  près  égale- 
ment éloignés. 

A  Gérardmer,  M.  Hogard  a  rendu  compte  de  la  partie  de  la 
course  relative  aux  phénomènes  erratiques.  Il  s'est  attadié 
à  démontrer  et  à  faire  sentir  les  différences  qui  existent 
entre  les  terrains  de  cumblement  des  vallées  des  Vosges 
et  les  amas  de  d^^ris  transportés  par  les  glaciers.  —  Moraines 
stratifiées,  —  II  a  fait  remarquer  que  les  moraines  présentaient 
fréquemment  dans  leur  inièrieur  des  traces  de  stralificaiioD 
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grossière.  Ce  fait»  signalé  par  M.  de  Charpentier  dans  le  bassin 
du  Rhône ,  se  représente  quelquefoiâ  dans  les  moraines  que  la 
Société  a  été  appelée  à  visiter  dans  les  Vosges.  L'explication  qui 
en  a  été  donnée  est  le  résultat  des  observations  .faites  sur  les 
glaciers  en  activité ,  appliquées  aux  dépôts  erratiques  anciens. 
Ainsi ,  dans  la  saison  chaude ,  la  surface  des  glaciers  est  sitlonnée 
de  ruisseaux  et  de  ruisselets  provenant  de  la  fonte  superficielle  -, 
le  glacier  est  en  même  temps  couvert  de  particules  innombra- 
bles de  sable  et  de  gravier.  Ces  petits  cours  d'eau ,  en  circulant 
suivant  la  pente  générale  du  glacier,  entraînent  les  sables  qu'ils 
rencontrent  sur  leur  passage  \  il  les  rassemblent,  les  accumulent 
sur  certains  points  et  finissent  par  les  entraîner  jusque  sur  la 
moraine  terminale.  Si  ces  cours  d'eau  ne  changent  pas  trop  brus- 
quement de  direction  et  qu'ils  persistent  pendant  une  saison 
tout  entière ,  ils  accumulent  une  quantité  suffisante  de  sable 
pour  former  une  petite  couche  qui,  étant  ensuite  couverte  par 
les  matériaux  que  le  glacier  apporte  par  son  mouvement  propre, 
donne  lieu  à  l'origine  d'une  stratification  grossière.  Ehins  les 
matériaux  des  moraines  il  faut  donc  distinguer  : 

i^  Ceux  qui  ont  été  transportés  par  le  mouvement  du  glacier 
sans  l'intervention  de  l'eau. 

2o  Et  ceux  qui  ont  été  transportés  par  le  concours  des  ruis- 
seaux qui  circulent  à  la  surface  des  glaciers. 

Ces  derniers  sont  généralement  fort  menus  et  ne  se  compo- 
sent que  de  sable  fin.  Les  premiers  affectent  de  préférence  la 
forme  de  blocs.  Et  comme  le  transport  de  tous  ces  débris  est 
simultané,  il  en  résulte  qu'on  rencontre  quelquefois  sur  la 
tranche  verticale  d'une  moraine  des  masses  considérables  de 
sable  fin  reposant  sur  des  plans  de  stratification  grossière ,  dans 
lesquelles  se  trouvent  des  blocs  métriques  à  angles  vifs  disséminés 
à  distance  les  uns  des  autres,  ou  plutôt  empfttés.  Dans  la  course 
du  4.2  septembre  la  Société  a  pu  examiner  une  moraine  de  cette 
catégorie  sur  la  route  du  Tholy  à  Remiremont,  àSaint^Amé.  Elle 
barre  la  vallée  dans  un  sens  transversal  ^  elle  a  15  à  20  mètres  de 
hauteur  verticale,  elle  est  presque  en  entier  formée  d'une  accumu- 
lation de  sable  fin  et  d'une  petite  proportion  de  blocs  empfttés. 

M.  Hogard ,  tout  en  provoquant  une  discnssîoo  à  Tégard  des 
moraines,  pour  ragager  la  Sœiètè  à  se  pronoocer  d(Mnitif  ement 
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sar  Torigine  quil  leur  attribue,  cite  Topinioii  de  M.  de  Klly  qui 
pense  que  dans  quelques  unes  des  accumulations  placées  en  atal 
du  lac  de  Gérardmer,  il  a  cru  reconnaître  plutôt  Taetion  des  eaux 
que  celle  des  anciens  glaciers.  (Annales  de  la  Société  d*émalatioii 
des  Vosges).  M.  Hogard  demande  à  M.  de  BiNf  qudies  Mol 
dans  les  Vosges  les  moraines  sur  lesquelles  ses  obflerratkms 
portent  le  plus  particulièrement. 

M.  de  Billy  répond  qu'il  a  examiné  ayec  attention  les  bloa 
erratiques  disséminés  sur  toute  la  ligne  orientale  du  Jura,  elles 
moraines  décrites  par  M.  Gollomb  dans  la  vallée  de  Saint-Amarâi 
(Haut-Rhin),  qu'il  serait  disposé  à  attribuer  leur  mode  de 
transport  et  de  dépôt  à  l'existence  d'anciens  glaciers  ;  toutefois  il 
a  aussi  examiné  certains  dépôts  du  versant  occidental  des 
Vosges ,  dépôts  dont  l'origine  lui  paraît  problématique.  M.  iit 
Billy  croit  devoir  se  ranger  à  l'opinion  d'esprits  éminenU 
qui  doutent  encore.  —  M.  Levallois  ajoute  qu'il  ne  pense  pas 
que  la  question  puisse  se  décider  dans  une  course  rapide  dans 
les  Vosges  ^  il  ne  la  trouve  pas  suffisamment  approfondie  pour 
qu'on  puisse  lui  appliquer  une  solution  immédiate. 

M.  Hogard  ne  croit  pas  devoir  insister ,  ritypotltèse  rtu  ilHn- 
vium  de  Gérardmcr^  ressemblant  parfois  aux  moraines,  ayant 
pu  être  pris  pour  ces  dernières,  paraissant  une  question  jugée. 
Mais  cependant  il  ne  peut  se  dispenser  de  faire  remarquer  k  h 
Société  : 

i^  Que  le  premier  il  a  décrit  et  figaré  les  moraines  de  la 
vallée  de  Gérardmer  ^ 

2»  Que  ces  moraines  ont  ensuite  été  visitées  et  reconnues  par 
divers  géologues  ^ 

3<>  Que  les  expressions  employées  pour  rendre  compte  des 
résultats  des  observations  récentes  de  M.  de  Billy  dans  les 
Vosges  sont  fort  précises ,  et  que  tandis  qu'aujourd'hui  il  dé- 
clare que  le  moment  de  se  prononcer  définitivement  n'est  pas 
encore  venu,  on  lui  a  fait  dire  formellement,  dans  le  passage  cité 
des  Annales,  que  nos  moraines  étaient  des  dépôts  de  fiHuinHm; 

h9  Que  les  points  où  la  prétendue  confusion  introduite  dans 
la  séparation  des  dépôts  formés  par  les  eaux  courantes  et  de 
ceux  formés  par  suite  de  l'action  des  glaciers  n'étant  nullement 
indiqués ,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  à  des  obaervilioiis 
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tiques  dont  oirn^a  pas.  irouv^ 'inoy^  de  taîre  appli|catioQ  «ur  les 
lieux.  , 

.<}uaii$  au,diltivKitt)  M*  Hogard  pense  que  si  ron  parvenait  à 
eonstater  sa  pvéseoeo  dans  ia  ¥a(lée  de  Gérardmer,  en  dehors  des 
faibles  nappes  d^  terrajn  de  comblement  des  anciens  lacs  de  la 
cpntréei  ce  serait  uq  lait  aussi  curieux  qu'extraordinaire  ;  mais 
qu'on  ne  parviendra  certainement  pas  à  l'établir,  quand  m^me, 
en  renonçant  à  Thypothèse  d'une  action  subite  des  eaux ,  on  se 
résignerai^  à  n'admettre  que  de  faibles  coiu*s  d'eau,  exhaussant 
lentement  et  successivement  leurs  lits.   Comment  expliquer 
l'action  lente  d'un  cours  d'eau  quelconque,  se  créant,  de  dis- 
tance en  distance  au  travers  des  vallées,  des  barrages  de 
quelques  kilomètres  de  longueur,  de  100  mètres  moyenne- 
ment d'épaisseur,  et  sur  4,  5  ou  même  800  mètres  de  largeur*, 
plaçant  sur  les  crêtes  de  ces  barrages,  composés  principalement 
de  sable  et  de  gravier ,  et  sans  les  démolir ,  ainsi  que  sur  les 
flancs  des  montagnes,  d'énormes  blocs  anguleux,  de  10,  20,  50 
et  100  mètres  de  roches  arrachées  aux  sommités  fermant  le 
bassin,  et  à  12,  15,  20  kilomètres  et  plus,  des  points  d'où  ils 
ont  été  extraits.  Comment  en  même  temps  expliquer  le  nivelle- 
ment des  matières  transportées  entre  les  divers  barrages*  et 
iiurtout  transportées  du  Honeck  au  Tholy,  en  franchissant  sans 
s'y  arrêter,  les  lacs  de  lieiourneiner ^  de  Longemer  et,  de  Gé^ 
rardmer;  (pour  ne  citer  que  les  lacs  existant  encore,  et  qui 
iiont  demeurés  comme  pour  faire  comprendre  l'insuffisftnce  de 
la  théorie  du  transport  des  masses  erratiques  et  détritus  gla- 
ciaires, par  les  eaux  courantes.) 

Lac  de  Gérardmer. 

I 

M.  Gh.  Martins  donne  à  la  Société  des  détails  sur  une  parti- 
cularité intéressante  du  lac  de  Gérardmer.  Ce  lac,  d'enviroa 
2,000  mètres  de  longueur,  présente,  dans  son  régime,  un  fait 
singulier  et  rare  en  orographie.  La  pente  générale  de  ia  vallée , 
nivelée  avec  soin  par  M.  Hogard ,  devrait  porter  les  eaux  dans 
le  bassin  inférieur  de  la  Moselle,  en  passant  par  le  Belliard ,  le 
Tholy  et  la  vallée  de  Gleurie.  Mais  un  obstacle  inCranchissable 
ae  présente  en  aval  du  lac,  cet  obstacle  c'est  la  grande  moraine 
frontale  de  Gérardmer  ^  elle  s'oppose  à  ce  que  lea  eaux  suivent 
leur  oours.  natorel ,  et  comme  il  faut  qu'elles  passent  ^pielqiie 
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.  part,  leur  écoalemeot  se  fait  à  contre-pente;  c'est  m  imo^ 
qu'elles  s'échappent  pour  gagner  un  point  peu  éloigné  du  savt 
des  Cuves,  et  s'engouiïrer  au  N.^Q.  dans  Tétroîte  gorg#  de  h 
Vologne* 

Séance  du  iS  septembre  1847. 
rEtsiPBKCB  w  M.  Boeian. 

La  Société  se  réunit  le  soir  dans  la  salle  de  rhôtel  de  la 
Truite,  à  Wîldenstein. 

M.  Delesse ,  secrétaire ,  rend  un  compte  rapide  de  l'excursion 
de  la  journée ,  qui ,  à  cause  du  mautais  temps,  n*a  pas  été  fa- 
Torable  aux  observations. 

Partie  à  huit  heures  de  Gërardmer,  la  Société  s^est  arrêtée 
au  Saut-des-Guves,  où  la  Vologne  oiïre  une  cascade  des 
plus  pittoresques  ;  là  les  mêmes  eurites  porphyroTdes  que  nous 
avons  décrites ,  en  rendant  compte  de  la  course  du  17  septembre 
dans  la  vallée  de  Rochesson ,  sont  enchevêtrées  dans  le  granité; 
elles  forment  des  filons  puissants ,  à  pâte  de  couleur  bmn- 
rougeàtro,  et  elles  se  détachent  d'une  manière  très  nette  sur  le 
fond  blanc  du  granité  encaissant. 

Pour  arriver  au  lac  de  Retournemer,  la  Société  a  franehi  une 
barre  de  granité  porphyroTde  à  mica  noir  qui  dispute  le  passage 
aux  eaux  qui  sortent  du  lac,  et  donne  lieu,  parce!  obstacle,  à 
une  jolie  cascade. 

Arrivée  à  la  maison  forestière  ,  sur  les  bords  du  lac  de  Re- 
tournemer,  la  Société,  arrêtée  par  une  pluie  torrentielle,  a  et 
renoncer  à  faire  l'ascension  du  Hohneck  et  du  Rotabac-,  elle 
s'est  dirigée  rapidement  sur  Wildenstein ,  par  la  vallée  des 
Faings-Ghauvelin  et  le  col  de  Bramont. 

Pendant  ce  trajet ,  la  Société  a  marché  constamment  sur  un 
granité  porphyroTde  à  mica  noir.  An  sommet  de  la  vaHée  des 
Faings-Ghauvelin ,  elle  a  rencontré  un  grand  nombre  de  bioes 
d'eurite  porphyroïde  brune,  qui  indiquent  qu'un  filon  de eette 
roche  se  trouve  dans  le  voisinage.  Dans  le  bas  de  la  vallée,  ^t 
à  la  cote  de  Bramont ,  elle  a  observé  un  granité  à  grains  moyeos 
remarquable  par  sa  grande  richesse  en  quartz  ^  H  contient  4e 
t'orthoae  Manc ,  quelques  rares  lameMes  rou|peAtresapptfteMtfii 
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k  un  foldspalb  maclé  du  sixième  systé^i^,  imi  mm»,  l*un 
mir,  fA  Tautro  blanc  d'argent  *,  la  marche  rapide  de  la  Société 
ne  lui  a  pas  permis  de  reconnaître  ses  relationi  àfi  gi^ment 
ayec  )e  granité  ordinaire  de  la  contrée^  il  »§l  dégjgnt^  par  \^ 
géologues  des  Vosges  sous  le  nom  de  gmnHe  bfqnn  (/a  la 
Plisse, 

Dans  les  berges  d'un  chemin  forestier  qui  abAiitî(  k  la  FHute 
de  la  Bresse  à  Wildenstein ,  on  a  remarqué  un  petit  Isfnhftlll 
de  gnei$s  décomposé  et  friable. 

Parvenue  au  col  de  Brament ,  la  Société  est  desisendue  dan# 
la  vallée  de  la  Thur,  où  elle  n*a  pas  tardé ,  en  quittap'i  le  gra- 
nité, à  se  trouver  dans  le  terrain  de  transition  caractéfifé  i^r 
des  schistes  noirs  fissile»  et  compactes ,  par  des  quaJrUit^l  \A^r 
très  et  jaspoïdes  y  et  par  des  pétrosilex  compactes- 

CPIWUNICiTlOK. 

M.  Levallois ,  ingénieur  en  chef  des  mines  y  fait  hommage  à 
la  Société  d'une  note  qui  a  pour  titre  :  Observations  sur  la 
f'oc/te  ignée  (C Essey^la^ Côte  {arrondissement  de  LunéviUe)  (1), 
de  laquelle  est  extrait  ce  qui  suit  :  «  Le  savant  chimiste  de 
»  Nancy,  M.  Braconnot,  en  étudiant  chimiquement  la  roche 
»  d'Essey-la-Gôte,  avait  été  conduit  à  penser  qu'elle  avait  une 
>i  origine  aqueuse  ^  son  opinion  avait  été  basée  sur  ce  que  cette 
)>  pierre  »  soumise  à  la  distillation ,  lui  a  fourni  des  produits 
»  carbonés  et  ammoniacaux ,  de  même  que  le  trapp  de  Raon- 
»  rÉtape,  et  le  granité  des  Vosges,  tandis  que  les  basaltes  de 
»  Glermont,  de  Gundershoiïen  et  du  KaiserthuI  ne  lui  avaient 
»  pas  donné  de  traces  de  matières  organiques  -,  mais  M.  Leval- 
»  lois  combat  cette  conclusion ,  et  fait  remarquer,  à  cet  égard, 
»  que  M.  Â.  Brongniart  indique  du  bitume  dans  le  basalte, 
»  M.  Knox  en  a  trouvé,  ainsi  que  de  Tammoniaque,  dans  la 
»  pierre  ponce  d'Islande ,  dans  le  basalte  de  la  chaussée  des 
»  Géants,  dans  l'obsidienne  dos  ties  Lipari,  et  dans  les  roches 
»  dont  l'origine  ignée  est  la  plus  certaine  \  d'ailleurs  rien  ne 
»  s'oppose  à  ce  que  des  roches  ignées  manifestent  la  réaction  de 
»  matières  organiques ,  puisque  les  éléments  de  ces  matières 

(I)  Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Nancy.  4  846. 


)>  existent  dans  le  grand  laboratoire  souterrain ,  ainsi  qu'en  (ont 
»  foi  les  vapeurs  de  muriate  d'ammoniaque,  de  naphte  et  d*hy- 
>}  drogène  carboné  qui  se  dégagent  des  volcans  en  activité  ;  if 
»  résulte ,  du  reste ,  de  Tétude  minéralogique  et  géologique  qae 
»  M'  Levallois  a  faite  de  la  roche  d'Essey  qu'elle  doit  nëcessai- 
))  rement  élre  considérée  comme  produite  par  la  voie  ignée.  » 

Relativement  à  ce  qui  précède ,  M.  Delesse  fait  les  observa- 
tions suivantes  : 

Il  a  mis  dans  une  cornue  de  porcelaine  environ  500  grauMiies 
de  mélaphyre  ou  de  porphrt^  de  Beijahjr,  à  base  de  labrador; 
il  a  chauffé  fortement  cette  cornue  dans  un  fourneau  de  calci* 
nation ,  et  il  a  recueilli  les  produits  volatils  dans  un  tube  en  h 
refroidi  artificiellement*,  il  a  obtenu  ainsi  de  IVau  assez  forte* 
ment  colorée  en  brun  par  de  l'huile  empyreumatîque,  mais  qui 
répandait  surtout  une  odeur  d'acéione  bien  caractérisée  : 
comme  Tacétone  est  le  produit  de  la  décomposition  de  presque 
toutes  les  substances  organiques  à  une  température  élevée ,  on 
ne  saurait  donc  douter  de  la  présence  de  ces  dernières  dans  le 
porphyre  de  Belfahy. 

En  recherchant,  au  moyen  du  nitrate  d'argent  et  du  nitrate 
de  baryte,  s'il  y  avait  de  l'acide  hydrochlorique  ou  de  l'acide 
sulfurique  qui  auraient  pu  être  entraînés  à  l'état  de  sels  ammo- 
niacaux avec  les  produits  de  la  distillation ,  il  n'a  d'ailleurs  pas 
obtenu  de  précipité  de  chlorure  d'argent  ni  de  sulfate  de  baryte. 

Gomme  il  résulte  des  recherches  de  MM.  Braconnot  et  Levai- 
lois  que  des  roches  ayant  une  identité  complète  de  caractères 
minéralogiques  et  géologiques,  telles  que  le  basalte  de  Gun- 
dershoffen  et  le  trapp  d'Essey,  renferment  tantôt  des  substances 
organiques,  et  tantôt,  au  contraire,  n'en  renferment  pas, 
M.  Delesse  serait  porté  à  croire  que,  dans  les  roches  et  surtout 
dans  les  granités ,  ces  substances  ne  sont  pas  originaires ,  mais 
que  généralement,  sauf  certains  cas  exceptionnels,  tels  que 
ceux  cités  par  M.  Levallois,  elles  proviennent  seulement  de  la 
décomposition  des  végétaux,  ainsi  que  de  l'humus  de  la  terre 
végétale  qui  s'infiltre  jusque  dans  les  pores  des  roches,  et  ne  s'en 
dégage  plus  ensuite  d'une  manière  complète  quand  bien  mèoie 
elles  sont  desséchées  à  une  température  inférieure  à  100^. 
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Séance  du  19  septembre  1^47. 

rRÉBIDENOS  DB  M.  HOGARD. 

La  Société  se  réunit  le  soir  dans  la  salle  de  Thôtel  Bcrqiiand, 
h  Bussang. 

M.  Delcsse,  secrétaire,  rend  compte  de  Texcursion  de  la  journée. 

Les  montagnes  élevées  qui  forment  la  vallée  de  la  Thur  sont 
de  formation  bien  différente  :  le  rameau  à  droite,  appelé  le  grand 
Ventron  et  le  Drumont,  est  entièrement  granitique ,  tandis  que 
celui  à  gauche  9  qui  dépend  du  massif  du  ballon  de  Guebviller^ 
esl  presque  entièrement  constitué  par  le  terrain  de  transition,  qui 
est  le  plus  souvent  fortement  modifié  *,  c'est  le  fond  de  la  vallée 
qui  est  à  peu  près  le  point  de  séparation  de  ces  deux  systèmes  ; 
cependant  à  3  kilomètres  de  Wildenstein  la  rivière  laisse  à  gau- 
che, en  le  contournant,  un  massif  de  granité  qui  s'élève  au  milieu 
de  la  vallée,  et  qui  porte  à  son  sommet  le  vieux  château  de  Wil- 
dens-L'in^  ce  granité  est  porphyroïde,  à  cristaux  d'orlhose  blanc 
laiteux  et  ù  mica  noir  ;  tout  le  granité  de  la  contrée  appartient  à 
la  même  variété.  Le  terrain  de  transition  est  formé  principale- 
ment de  schistes  noirs,  dans  lesquels  on  observe  des  porphyres 
granitoTdes,  qui  ont  redressé  et  disloqué  les  schistes,  auxquels 
ils  ont  fait  subir  des  effets  remarquables  de  métamorphisme. 

La  Société  s'est  arrêtée  à  Oderen  pour  examiner  le  gisement 
d'euphotide  et  de  serpentine  de  cette  localité  ^  quand  on  a  passé 
le  pont,  et  que  Ton  monte  vis-à-vis  de  Téglise,  qui  est  bÂtie  sur 
un  monticule  de  schistes ,  on  rencontre  d'abord  le  prolongement 
de  ces  mêmes  schistes,  qui  sont  fortement  redressés  et  modifiés, 
puis  la  serpentine,  et  après  elle  Teuphotide,  ensuite  vjent  le 
granité.  La  serpentine  paraît  être  intercalée  dans  Teuphotide , 
et  même  sur  certains  points  il  y  a  un  passage  tout  à  fait  insen- 
sible entre  ces  deux  roches  ^  elles  sont  en  contact  avec  le  granité 
et  avec  le  terrain  de  transition. 

L'euphotide,  dans  quelques  échantillons,  se  montre  bien 
earactérisée ,  et  ses  éléments  sont  nettement  séparés.  L'analyse 
a  démontré  à  M.  Delesse  que  cette euphotide  est  formée  de  feld- 
spath labrador  et  de  diallage  :  le  labrador  a  une  couleur  verdAtre, 
et  il  présente  quelquefois  des  filons  dans  la  roche  ]  quant  à  la  dial- 
lage, elle  est  verte  foncée,  avec  reflets  bronzés.  La  serpentine  du 
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val  de  Saint-Âmarin  a,  en  général ,  une  couleur  verte  foncée; 
elle  est  ccmpacte,  et  elle  a  souvent  une  cassure  cireuse  ^  elle  cod- 
tient  des  \cinesde  serpentine  noble  et  de  cbrysoti!  asbestiforme 
et  soyeux ,  mais  on  n*y  observe  que  rarement  les  nodules  tfû 
caractérisent  la  serpentine  de  Sainte-Sabine.  On  trouve  accîdn- 
tellement,  soit  dans  Teuphotide,  soit  dans  la  serpentine,  il 
quartz,  du  mica  rouge  cuivré,  etc.,  etc. 

Bien  que  Teupbotide  soit  généralement  associée  à  la  serpeiK 
tine,  elle  peut  aussi  se  trouver  seule ,  et  M.  Ed:  Collom  a  r^ 
connu  sur  le  ballon  de  Guebviller  un  gisement  d*euphotide  sans 
serpentine. 

«  M.  Puton  a  fait  remarquer  qu'il  avait  observé  à  la  sortie  d« 
Wildenstein  des  blocs  de  serpentine  mélangés  à  d'autres  moelloos 
destinés  à  une  construction ,  et  il  en  conclut  qu'il  doit  j  avoir 
dans  la  vallée,  et  prés  de  Wildenstein,  un  gisement  deserpeih 
tine  qui  ne  serait  pas  connu.  » 

Au  SchlifTels,  la  Société,  conduite  par  M.  E.  Coilomb  (1), 
examine  le  contact  du  schiste  de  transition  avec  un  porphyre 
granitoTde  à  pâte  feldspathique  brunâtre;  il  n'y  a  pas  passage 
d'une  roche  à  Tautre;  mus,  au  contraire,  la  séparation  se  fait 
suivant  des  lignes  brisées  présentiant  alternativement  des  angles 
saillants  et  rentrants.  Le  schiste  de  transition  paraît  avoir  été 
peu  modifié,  mais  la  séparation  bien  tranchée  des  deux  roches, 
et  les  mouvements  opérés  dans  le  schiste,  portent  à  croire  que 
le  porphyre  a  pénétré  violemment  dans  le  terrain  de  transition. 

MM.  Hogard,  Delesse  et  Puton  soutiennent  cette  dernière  opi- 
nion contrairement  à  d'autres  membres  de  la  Société ,  qui  regar- 
dant les  deux  roches  comme  produites  par  un  métamorphisme 
qui  se  serait  exercé  différemment  sur  le  terrain  de  transition. 

La  Société  est  arrivée  à  midi  k  Wesserling^  où  elle  a  reçu 
de  la  part  des  propriétaires  de  cette  importante  Usine  un  accueil 
empressé. 

Après  avoir  accepté  un  déjeuner  qui  lui  était  offert  {mt 
M.  Golloïkiby  la  Société  a  visité  les  belles  arriéres  de  Thann,  à 
rentrée  de  eettë  ville. 

(i)  Voir  BiMoth^m  MnlxmiOtie  ih  e\?mhe ,  t.  Vlii  («Mt  «SM), 
P  "7, 
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Elles  présentent  les  couches  du  terrain  de  transition  forte-* 
ment  redressées,  et  quelquefois  même  verticales;  dans  Tune 
d'elles  on  observe  des  schistes  avec  anthracite,  et  renfermant 
des  empreintes  nombreuses  de  Sigillaria ,  de  Lepidodendron , 
de  Calamités 9  etc.-,  des  grés  dont  le  grain  a  une  grosseur  va- 
riable, puis  une  roche  feidspalhique  verd&tre,  renfermant 
quelques  pyrites ,  et  dans  laquelle  on  peut  observer  que  le  feld- 
spath a  pris  une  structure  orbiculaire.  Celte  structure  est  sur- 
tout mise  en  évidence  par  la  kaolinisatioo,  qui,  suivant  qu'elle 
est  plus  ou  moins  avancée,  donne  une  teinte  blanche  on  rou- 
geAtre  à  toutes  les  parties  feldspathiques.  La  roche  précédente 
est  accompagnée  de  brCches  présentant  les  plus  belles  nuances, 
et  dont  la  couleur  varie  du  vert  au  noir  et  au  rouge.  Elle  eit  en 
outre  traversée  par  des  filons  renfermant  de  la  chaux  carbonatée 
et  fluatée,  du  sulfate  de  baryte,  de  la  blende >  etc»^  etc. 

Les  ôarriéfes  de  Thann  fournissent  des  fhatériaui  pour  les 
constructions  ainsi  que  pour  le  pavage  de  Thann  et  de  Mulhouse. 
La  Société,  revenant  sur  ses  pas»  est  arrivée  è  Orbey^  en 
montant  la  c(^le  de  Bussang,  elle  a  rencontré  de  nouveau ,  dans 
lesescarpemenls  de  la  route,  les  schistes  du  terrain  de  transi- 
tion redressés,  bouleversés  et  modifiés  par  Tinjection  des  roches 
de  porphue  gfanitoTde  qui  y  sont  enchevêtrées.  Des  quartzites 
bleu&tres,  jaspoUles  et  rubaûés,  et  des  pétro-silex  compactas 
accompagnent  lel  couehes  schisteuses,  qui»  étant  quelquefois 
peu  fissiles»  ont  été  décrites  à  tort  comme  des  trapps.  Dans  un 
terrain  aussi  bouleversé  que  celui  du  val  Saint^Âmarin ,  il  est 
difficile  de  distinguer  les  rôles  différents  que  les  roches  d'épan-* 
chement  y  ont  joué  \  on  y  reconnaît  cependant  del  roches  por- 
phyriques  et  euritiques,  ainsi  que|des  mélaphyres  avec  épidote, 
fer  sulfuré  et  vacuoles  de  chaux  carbonatée. 

La  Société  a  visité  les  travaux  du  tunnel  que  Ton  construit 
pour  le  passage  de  la  route  royale  \  la  percée  se  fait  dans  les 
schistes  au  contact  du  granité. 

La  Société  s'est  arrêtée  à  la  fontaine  minérale  de  Bussang  \ 
ses  eaux  sont  alcalines ,  gaeêuses  ^  elles  soundent  des  schistes  de 
transition  qui  couvrent  les  flancs  de  la  montagne.  Les  eaux  dts 
Bussang  jouissent  d'une  grande  célébrité^  eomme  puissant  auxi- 
liaire  à  toute  espèce  de  mèdieation ,  ^t  «ussi  comme  iioisson 


1AA8  RÉUNION    KXTRÀpRUlNAlRE    A    fiPlNALy 

d'agrément.  Tous  les  ans  il  s'en  expédie  de  la  source  cn\îran 
cent  mille  bouteilles. 

M.  Gollomb,  secrétaire ,  rend  compte  à  la  Société  de8  obser* 
vations  qu'elle  a  eu  l'occasion  de  faire  dans  les  courses  du  IS 
et  du  19. 

Pendant  toute  la  journée  du  18,  une  pluie  diluvienne  n'a  pas 
permis  à  la  Société  de  suivre  Tinitéraire  qu'elle  s'était  d'aboni 
tracé  ',  elle  a  renoncé  à  la  course  du  Hoheneck  et  du  Bothen- 
bach  ^  elle  s'est  dirigée  de  Gérardmer  à  Longemer  en  s'arrêtaul 
un  instant  au  Saut-des-Cui^es ,  cascade  remarquable  par  l'eflel 
pittoresque  qu'elle  produit  dans  des  masses  granitiques  coupée» 
à  pic  et  entremêlées  d'une  vigoureuse  végétation  de  sapins. 
M.  Hogard  a  fait  remarquer  qu'il  existe  dans  le  lit  du  torrent 
au  Saut-des^Cui^es  de  beaux  exemples  de  marmites  de  géant  ^ 
creusées  dans  le  granit. 

De  Longemer,  la  société  a  stationné  quelques  heures  à  Re- 
toumemery  elle  a  remarqué  que  le  petit  lac  de  Retourneoier 
n'est  point  barré  en  aval^par  une  moraine,  comme  le  sont  la 
plupart  des  lacs  des  Vosges ,  mais  que  c'est  le  granit  en  place 
qui  s'avance  en  promontoire  de  12  à  15  métrés  de  hauteur 
verticale ,  traverse  le  vallon  et  donne  naissance  à  un  petit  lac. 

De  Retourncmer  la  Société  s'est  dirigée  par  le  col  des  Faing»- 
Ghauvelin  dans  la  vallée  de  Vologne ,  où  elle  a  reconnu  l'exil 
tence  d'une  série  de  moraines  frontales,  dans  la  partie  de  cette 
vallée  comprise  entre  le  col  et  le  ruisseau  de  Blanchemer  et 
nommée  Belle-Hutte,  et  dont  M.  Hogard  avait  fait  voir  des 
coupes  et  des  dessins  avant  de  quitter  Épinal. 

Elle  s'est  dirigée  ensuite  par  le  col  du  Brament  sur  Wil* 
denstein  au  fond  de  la  vallée  de  Saint-Âmarin.  L'état  déplorable 
du  temps  n'a  pas  permis  à  la  Société  de  se  livrer  dans  la  journée 
du  IS,  aux  observations  qu'elle  se  proposait  de  faire  sur  les  dif- 
férents accidents  du  pays,  avec  toute  l'attention  qu'ils  méritent. 

y  allée  de  Saint-Amarin 

Le  19,  le  temps  s'est  remis  au  beau  et  la  Société  a  pu  exa- 
miner en  détail  les  phénomènes  remarquables  que  cette  vallée 
prési'nte  relativement  aux  traces  d'anciens  glaciers.  Les  mo- 
raines désignées  par  M.  Gollomb  sous  le  nom  de  moraines  par 
obstacle  ont  été  d'abord  l'objet  de  l'attention  de  la  Société. 
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Mord  if  tes  par  obstacle. 

La  pente  moyenne  du  sol  de  la  vallée  nivelée  de  Thann  à 
Wîldenstein,  sur  les  indications  de  la  carte  du  dépôt  de  la  guerre, 
n^est  que  de  0,009.  Cette  vallée  présente  en  outre  un  accident 
orographique  qui  a  donnné  lieu  à  l'existence  des  moraines  par 
obstacle.  Ce  sont  des  Ilots  de  roche  en  place  qui  percent  le  sol, 
s'élèvent  sous  une  forme  qu'on  pourrait  rapporter  à  celle  d'un 
cône  tronqué,  à  la  hauteur  de  20,  50  2i  J80  métrés.  Ces  Ilots 
sont  placés  au  fond  de  la  vallée,  sur  sa  ligne  médiane,  complè- 
tement indépendants  des  parois  des  montagnes  encaissantes.  On 
en  remarque  quatre  principaux,  i^  celui  qui  porte  l'ancien 
château  de  Wildenstein ,  de  180  mélres  de  hauteur*,  2<>  celui 
du  Barenberg  d'environ  80  mètres-,  S»  celui  sur  lequel  est 
bfttie  l'église  du  village  d'Odern  \  h^  le  monticule  désigné  dans  le 
pays  sous  le  nom  de  Marlen.  Tous  ces  tlots  sont  situés  en  amont 
de  Wesserling  dans  la  partie  haute  de  la  vallée. 

Le  premier  que  la  Société  a  eu  l'occasion  de  visiter  est  celui 
de  Wildenstein  -,  c'est  un  petit  massif  de  granit  porphyroïde , 
dont  le  plan  figure  une  ellipse  allongée  dans  un  sens  parallèle 
au  cours  de  la  Thur.  En  aval ,  et  sur  ses  flancs,  ce  rocher  pré- 
sente des  escarpements  à  pente  rapide  -,  en  amont ,  il  s'abaisse 
par  une  pente  douce  jusqu'au  niveau  du  sol.  La  face  de  ce  so- 
lide tournée  en  amont  est  couverte,  à  la  hauteur  d'une  trentaine 
de  mètres ,  d'une  masse  considérable  de  débris ,  de  blocs  empâ- 
tés, de  sable,  de  graviers,  en  un  mot  de  tous  les  matériaux 
qui  forment  ordinairement  les  moraines.  Toutefois,  M.  Ch.  Mar- 
lins  (it  observer  que  ce  rocher  ne  peut  pas  être  considéré 
comme  une  moraine  par  obstacle  type,  par  la  raison  que,  si 
l'on  poursuit  les  débris  déposés  contre  ce  roc,  on  trouve  qu'ils 
continuent  à  se  montrer  à  droite  et  à  gauche  dans  le  fond  de  la 
vallée,  et  que  ce  point  correspondait  à  une  ancienne  moraine 
frontale.  Le  glacier  a  stationné  longtemps  sur  cette  ligne,  il 
venait  butter  contre  le  rocher,  il  y  déposait  ses  matériaux,  et 
en  même  temps  il  les  déposait  aussi  dans  la  partie  plate  de  la 
vallée ,  dans  les  deux  couloirs  qui  séparent  le  rocher  des  mon- 
tagnes encaissantes. 

A  quelques  kilomètres  en  aval ,  la  Société  a  remarqué  une 
autre  moraine  par  obstacle  sur  laquelle  quelques  détails  sont 
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nécessaires,  parce  qu'elle  peul  servir  de  type  pour  Tètnde  dec« 
genre  de  phénomènes.  Elle  mérite  d'autant  plus  de  fixer  Val- 
tention  des  observateurs  qu'il  existe  peu  de  vallées,  soil  d^ns 
les  Vosges ,  soit  dans  les  Alpes ,  où  Ton  trouve  avec  le  terrain 
erratique  des  accidents  orographiques  tels  que  nos  ttois  (fa 
roche  en  place  ^  aussi  bien  accusés  que  dans  la  vallée  de  Samt* 
Amarin. 

La  moraine  par  obstacle  dont  il  est  question  est  celle  sur 
laquelle  est  bà'.ie  Téglise  du  village  d'Odern.  Le  plan  de  Ttlota, 
comme  le  précédent,  la  forme  d'une  ellipse >  mais  son  grand 
axe  est  tourné  dans  un  sens  différent  \  il  est  perpendicalaire  à 
Taxe  principal  de  la  vallée  *,  il  n'a  guère  plus  de  20  à  25  mélrei 
de  hauteur  yerticale ,  et  200  métrés  de  dianiétre.  En  ayal ,  le 
rocher  est  escarpé  et  dénudé  \  il  a  conservé  toutes  les  aspérités 
naturelles  à  la  roche.  En  amont,  la  position  est  différente^  il 
est  revêtu  d'une  masse  épaisse  de  débris,  de  sable ,  de  graviers, 
de  blocs  métriques  qui  percent  le  sol,  ou  qui  sont  complètement 
empâtés.  Sur  la  rive  droite  de  cette  moraine  on  remarque  des 
amas  de  terre  rougeâtre  argileuse  très  fine ,  entremêlée  de  blocs 
de  granit  de  50  à  60  centimètres  de  diamètre;  on  y  trouva 
aussi  des  galets  rayés.  Sur  cette  même  rive,  la  Th^r  vient 
battre  ce  rocher  ]  elle  a  entamé  l'amas  de  débris  à  la  hauteur 
de  quelques  mètres  seulement  -,  ceux  qui  résistent  au  torrent 
sont  suspendus  légèrement  »  la  moindre  force  suffit  pour  les 
désagréger.  Lorsqu'un  bloc  est  à|moitié  empftté^  on  peut  facile 
ment  le  faire  rouler  dans  le  torrent  en  dégageant  un  petit 
caillou  faisant  coin. 

La  limite  de  ces  débris  est  circonscrite  au  rocher  même^ 
dans  la  partie  plate  de  la  valléjç  qui  fait  suite  à  l'axe  de  Ttlot  oo 
ne  trouve  aucune  trace  de  débris  erratiques  :  ce  sont  des  prai- 
ries, des  maisons,  des  champs  cultivés  sur  un  terrain  de  coin- 
blement  à  surface  horizontale. 

Nous  trouvons  donc  contre  ce  rocher,  e%en  umont^  un  revête- 
ment de  détritus  Iqui  renferme  tous  les  éléments  des  moraines, 
y  compris  tes  galets  rayés  et  la  boue  du  glacier,  qui  s'y  trouve 
représentée  par  la  terre  argileuse^  puis  l'extrême  mobilité  des 
matériaux^  qui  ne  permet  pas  d'admettre  que  les  courantsd'eau 
soient  intervenus  d'une  façon  quelconque  dans  i'ét«blissem4«t 
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de  cet  amas,  puisque  le  courant  de  la  Tbur,  qui  passe  auprès 
du  rocher,  détruit  la  moraine  lorsqu'il  peut  Tatteiodre. 

L'obstacle  placé  au  milieu  de  la  vallée  a  servi  de  point  de  dé- 
barquement aux  débris  pierreux  transportés  par  le  glacier.  Il 
n'a  pas  séjourné  sur  Ttlot^  autrement  la  moraine  participerait 
de  la  forme  des  moraines  frontales  4  et  se  prolongerait  dans  la 
vallée  pour  joindre  le  pied  des  montagnes  encaissantes. 

M.  Cb.  Martinsa  signalé  ce  fait  remarquable  à  l'attention  de 
la  Société  :  il  pense  que,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances 
sur  le  mouvement  des  glaciers,  nous  ne  possédons  pas  un  nom- 
bre suilisant  de  faits  sur  lesquels  on  puisse  s'appuyer  pour  pou- 
voir donner  un  explication  satisfaisante  du  mode  de  formation 
des  moraines  par  obstacle.  Il  pense  que  l'étude  plus  approfon- 
die des  phénomènes  qui  se  passent  au  Jardin  de  la  mer  de  glaee 
de  Chamonix  pourrait  seule  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet* 

fl/om  ines  fronta  les . 

Dans  la  vallée  de  Saint-Amarin,  la  Société  a  encore  remarqué 
deux  moraines  frontales  complètement  indépendantes  des  ob- 
stacles dont  nous  venons  de  parler.  La  première  en  amont  est 
celle  de  Krilthy  sur  laquelle  la  Société  s'est  arrêtée,  et  où  quel- 
ques membres  ont  pu  recueillir  un  certain  nombre  de  galets 
rayés  y  galets  possédant  tous  les  caractères  décrits  par  M.  Agassiz. 
C'est  la  première  des  moraines  visitées  par  la  Société,  sur 
laquelle  des  débris  de  schistes  argileux  de  transition  commen- 
cent à  se  montrer  •,  ils  existent  en  place^  sur  la  rive  gauche  de 
la  vallée,  en  amont.  La  moraine  de  Krilth  est  triple.  Le  pre- 
mier pli  du  terrain  en  amont  décrit  une  courbe^  se  prolongeant 
d'un  bord  à  l'autre  de  la  vallée»  mais  dont  la  hauteur  verticale 
ne  dépasse  pas  12  à  15  mètres.  Le  second  pli  est  parallèle  au 
premier,  à  la  distance  d'une  centaine  de  mètres  \  puis  le  troi- 
sième mouvement  du  terrain  s'écarte  de  la  parallèle ,  il  se  pro- 
longe au  S.,  jusqu'en  face  de  la  petite  vallée  de  Saint-Nicolas^ 
vallée  qui  débouche  à  angle  droit  dans  le  grand  couloir  principal. 

Moraine  de  ff^esserling, 

A  Wesserling,  la  Société  a  été  reçue  par  M.  Gollomb,  dent 
l'habitation  est  bâtie  sur  la  moraine  même.  Cette  moraine  a 

*  * 

été  remarquée  depuis  longtemps  et  décrite  par  M.  Le  Blanc. 
C^est  la  première  dans  les  Vosges  qui  ait  été  l'objet  de   Tat- 


Ihb2  mÉr5io3(  ■xTm.^otMxtiic  a  apccal. 

tention  des  géol<^es.  Sa  position  esl  nette  et  bien  d^sinoe; 
elle  forme  on  barrage  transf  ersal  dont  le  point  culminant  est  à 
35  roéf res  au-dessus  du  lit  de  la  rivière.  Elle  est  en  entier  cob* 
posée  des  débris  des  rodies  du  bassin  supérieur^  on  y  reooonit 
des  fragments  de  granit  blanc  proyenant  des  eD\  irons  èi 
Rothenbach ,  des  granits  porpbyroldes  rouges  du  col  du  Bra» 
mont  y  des  granits  communs  de  Krûth  sur  la  riye  droite  de  la 
vallée  ^  des  euphotides  d'Odem  et  de  SchliiTels»  des  eurites  por- 
pbyroldes de  Tainuent  dTrbés,  puis  toutes  les  roches  de  tran- 
sition du  groupe  de  la  Grauwacke  qui  gisent  de  préférence  sor 
la  rive  gauche  de  la  vallée. 

Ces  matériaux  sont  distribués  sans  ordre  selon  le  volume, 
sauf  quelques  couches  informes  de  sable  qu'on  a  exploitées  pour 
les  constructions.  La  plupart  des  gros  blocs  qui  couvraient  au- 
trefois la  moraine  ont  été  exploités  ;  il  en  reste  cependant  encore 
un  certain  nombre  sur  le  dernier  pli  du  terrain  en  aval;  Tun 
d'entre  eux  mesure  15  métros  cubes.  La  majorité  d*entre  eux 
sont  arrondis  et  usés  y  quelques  uns  cependant  ont  conservé 
toute  la  vivacité  de  leurs  angles  ;  et  si  les  cryptogames  n'étaient 
venus  s'emparer  de  leur  surface ,  on  les  dirait  arrachés  tout 
récemment  des  flancs  de  la  montagne.  Cette  moraine  est  cou- 
pée par  les  eaux  de  la  Thur  ^  une  large  échancrore  donne  pas- 
sage aux  eaux;  les  fragments  de  moraines  qui  restent  debout 
sur  la  rive  droite  et  sur  la  rive  gauche  se  correspondent  exac- 
tement. L'ensemble  de  ces  matériaux,  mesurés  par  M.  Collomb 
d'après  un  plan  et  des  coupes  levés  avec  soin,  lui  a  donné  un 
chiffre  de  12,759,000  métrés  cubes.  On  peut  recueillir  sur  ce 
dépôt  une  grande  quantité  de  galets  rayés. 

Roches  striées. 

Le  court  séjour  de  la  Société  dans  la  vallée  de  Saint-Âmarin 
ne  lui  a  pas  permis  de  visiter  toutes  les  roches  striées  en  place 
qui  y  existent;  elle  s'est  plus  particulièrement  arrêtée  au 
GlaUstciny  déjà  décrit  par  M.  Collomb  (1). 

On  peut  distinguer  sur  cette  roche  trois  régions  de  stries  : 

1<*  Des  stries  rectilignes,  fines,  peu  profondes.  On  leur  a 
appliqué  la  dénomination  de  recUlignes;  toutefois,  si  on  les 


(1)  Ouvrage  cité,  p.  58 
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examine  avec  atteotion,  on  trouve  qu'elles  décrivent  ioutesune 
courbeà  grand  rayon.  Elles  sont  fréquemment  croisëesentre  elles 
et  se  coupent  sous  un  angle  aigu.  Ce  sont  ces  stries  qui  sont 
les  plus  nombreuses ',  elles  frappent  tout  d'abord  l'observateur. 

2°  Des  stries  saccadées.  Elles  sont  creusées  dans  la  pierre 
avec  un  burin  fort  tranchant*,  leur  sillon  est  formé  par  une  in- 
finité de  petits  éclats  de  roche  enlevée. 

Z^  Des  stries  cannelées»  formées  de  larges  sillons  faiblement 
creusés,  parallèles  entre  eux.  Ces  stries  cannelées  ne  s'aperçoi- 
vent point  sur  un  échantillon  de  quelques  centimètres  carrés  -,  il 
faut  se  placer  à  distance  pour  les  bien  juger. 

M.  Collomb  a  mis  à  la  disposition  des  membres  de  la  Société 
des  exemplaires  bien  choisis  de  surfaces  striées  provenant  de  la 
route  du  Glattslein. 


Séance  du  20  septembre  1847. 

PRÊSIDBNCE    DE    H.    BOGÀRD. 

La  séance  est  ouverte  à  7  heures,  dans  la  salle  de  Thôtel  du 
Canon  iVOr,  à  Giromagny. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  Texcursion  de  la 
journée. 

La  Société  a  fait  Taseension  du  ballon  de  Giromagny ,  en 
prenant  à  Saint-Maurice  la  route  de  Belfort.  Elle  a  d'abord  ren- 
contré des  roches  assez  mal  caractérisées  qui  doivent  être  rap- 
portées au  terrain  de  transition  et  au  }K>rphyre  brun  de  M.  Elie 
de  Beaumont^puis  elle  a  pu  observer  en  place  la  syénite  qui 
forme  la  masse  du  ballon  de  Giromagny  et  de  Servance. 

Elle  est  formée  de  quartz,  d'orthose  fauve  ou  brunâtre ,  d'an- 
désite blanc  de  lait  ou  rouge  de  corail,  de  hornblende  verle,  de 
fer  oxidulé,  et  accidentellement  elle  contient  du  sphéne  brun 
rougefttre,  de  la  pyrite  de  fer,  etc.  L'analyse  a  montré  que  la 
composition  de  ses  minéraux  constituants  est  la  suivante  (1)  : 


(I)  Annales  des  Mines ^  4844 ,  t.  XIII,  p,  667. 
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Un  peu  au  delà  et  uo  peu  eD{deQà  de  la  Jumenterie,  9ur  le 
met  du  ballon,  la  syénite  est  coupée  ppr  plusieurs  Gloos  d'eorile 
micacée  ou  de  minette  (Voltz)  -,  wmm9  cette  roche  ne  présente 
pas  une  grande  résistance  à  U  cassure,  w  Ta  eiploîlée  pour 
l'entretien  de  la  route ,  en  suivant  la  direction  des  filons  :  Icw 
largeur  varie  de  0»»,40  k  1  mètre ,  leur  direction  est  de  N.  90^  E., 
et  leur  pendage  dirigé  du  S.-S.-E.  au  N.-N4).  en  est  de  60o.  La 
roche  est  formée  de  mica  brun  noirâtre  engagé  dans  une  pâte 
feldspathique  ^  elle  contient  m«b  certaine  quantité  de  lith'nc  : 
on  y  observe  de  petites  veines  remplies  de  carbonate  de  chaux, 
et  sur  les  salebandes,  elle  présente  quelquefois  une  structure 
variolitique  qui  devient  surtout  visible  après  Taltération  à  Tair. 

Après  avoir  consacré  quelques  instants  à  admirer  le  pano- 
rama des  Alpes  qui  se  déployait  à  perte  de  vue,  quoique  le  ciel 
fût  un  peu  brumeux,  la  Société  descend  du  sommet  du  ballon. 
Au  Saut  de  la  Truite,  et  à  la  limite  de  la  syénite,  elle  exâBÙne 
une  roche  porphyrique  verte  paraissant  se  rapporter  au  por- 
phyre  du  terrain  de  transition,  et  dont  la  nwsse  a  été  injedée  de 

filets  très  fins  de  galène. 

Entre  le  Haut-Pont  et  la  maison  Fariole,  coi»munedu  Puijt, 
elle  trouve  des  blocs  roulés  d'un  beau  mélaphyre  à  pàU  v^ 
clair,  contenant  beaucoup  de  grands  cristaux  de  labrador  verdâ- 
très  qui  prennent  une  légère  teinte  rougeAU-e  par  l'altératian  ; 
ce  métaphyre  est  en  place  sur  le  revers. 

La  Société  oJ}serve  ensuitiB  ia  roche  app^ée  par  Voltï  SocAe 
serueiitmmse  du  baUon.  EUe  .est  lbri»ée  d'un  ffiélaxige  de  ser- 
pentine noble  vert  dair,  fA  de  parlas  <|uarijeiises  htoft- 
châtres  -,  dans  certaines  parUes  le  quartz  est  bien  visible  et  forme 
même  d'assez  gros  fik^ns^  dans  d'autras,  au  contraire,  il  c«t 


ftO  10  KV  28  SBPYBMMB  1$&7.  Iil66 

mélangé  d'une  manière  intime  avec  la  roehe,  qui  est  grenue, 
mais  qui  fait  feu  sous  le  marteau. 

Au  Gbantoisot,  avant  d'arriver  au  Puii,  la  Société  a  ren- 
contré une  variété  de  mélaphyre  qui  est  brèehiforme  ^  le  labra- 
dor y  forme  de  petits  cristaux  verdfttres  mal  définis,  et  Ton  n'y 
observe  que  rarement  de  petits  grains  d'augite  -,  il  présente  une 
teinte  générale  verte  foncée,  et  les  fragments  brèchiformes 
qu'on  y  observe  dans  certaines  parties  ont  même  couleur  et 
même  composition  que  la  p&té. 

La  Société,  après  avoir  visité  la  mine  de  cuivre  du  Fainitorne, 
prés  de  Giromagny,  fait  une  excursion  sur  l'Ordon-Verrier,  au 
pii^  de  laquelle  est  pratiquée  la  gaieria  de  la  mine»  et  elle 
observe  en  place  d'autres  variétés  de  mélaphyre  qui  sont  carac- 
térisées de  la  manière  la  plus  nette.  Les  cristaux  de  feldspath 
labrador,  qui  sont  ipàclés.  ont  quelquefois  un  centimètre  de  lon- 
gueur, et  l'on  y  trouve  assez  souvent  des  cristai^x  d'augite  noir. 
La  pâte  est  généralemept  verte,  mais  elle  présente  cependant 
toutes  les  nuances  depuis  le  vert  noirâtre  jusqu'ai|.vîol6l^  clair,  et 
les  grands  cristaux  de  labrador  s'observent  surtout  dans  les 
variétés  brèchiformes  du  mélaphyre. 

«  M.  de  Billy  appelle  Tattention  de  la  Société  sur  la  manière 
dont  le  terrain  de  transition  métamorphique  se  trouve  disposé 
par  rapport  à  lasyénite  du  massif  des  ballons. 

Dans  les  régions  occidentale  et  centrale  du  groupe,  le  terrain 
de  transition  serait  â  la  base  des  montagnes  ;  il  est  dominé  par 
la  syénite,  qui  constitue  les  deux  ballons  de  Seryance  et  de  Gi- 
romagny,  le  Kleinlangenberg,  etc. 

Tandis  qu'au  S.-E.,et  surtout  au  N.-E.,  la  syénite  pénètre 
dans  le  fond  des  vallées  comipe  au  haut  de  la  vallée  de  Giroma- 
gny,  dans  celle  de  Massevaux  en  amont  de  Sewen,  comme 
auprès  des  petits  lacs  de  Sternensée  et  de  Neuewe}  er  ^  ou  bien 
elle  forme  des  collines  surbaissées  semblables  à  celle  qui  Si'^pare 
les  \allons  de  Rimbach  et  de  Harmsbach. 

Dans  cette  dernfère  région,  c'est  la  syénite  qui  est  dominée 
par  les  roches  de  transition,  et  les  couches  déchirées  de  ce  der- 
uier  conseillent  une  portion  d'enceinte  dont  tes  bords  éraillés 
des  assises  supérieures  forment  le  couromiement,  en«eii>te  dont 
ttvh&ù  est  à  peu  pr^  le  centre. 


EqiT autres  termes^  dans  la  région  centrale  et  occidentale  du 
groupe  aes  ballons,  la  roche  soulevante  a  produit  aon  efet 
d'une  manière  complète,  et  elle  constitue  des  protubérances 
arrondies  dont  le  pied  est  recouvert  par  les  débris  des  coudie» 
qu'elle  a  traversées  de  part  en  part. 

Dans  la  région  nord-est,  les  assises  ont  été  soulevées  ausâ-, 
elles  ont  été  rompues,  mais  seulement  traversées  partielle* 
ment  par  la  roche  soulevante,  qui,  au  lieu  d'atteindre  le 
niveau  le  plus  élevé,  se  montre  au  fond  d'une  espèce  de  cra- 
tère de  soulèvement  où  la  section  irrégulière  des  couches  frac- 
turées constitue  les  parois  internes.  » 

M.  Delesse  communique  le  Mémoire  suivant  sur  la  syènite 
du  ballon  tV Alsace.  (Voir  les  Annales  des  Mines^  1848, 
t.  XIII,  p.  667.  Mémoire  sur  la  constitution  mtuéralogique  et 
chimique  des  roches  des  Vosges.  — Syènite  du  ballon  d'Alsace.^ 

M.  Charles  Marlins  rend  compte  à  la  Société  des  observa- 
tions faites  dans  la  journée  sur  les  terrains  erratiques.  En 
sortant  de  Bussang  par  la  route  de  Saint-Maurice  et  du  Ballon, 
la  Société  a  traversé  une  des  plus  grandes  moraines  frontales 
qui  existent  dans  les  Vosges.  Elle  a  plusieurs  kilomètres  de  lon- 
gueur; elle  est  formée  par  une  suite  de  mamelons  arrondis  et 
allongés  qui  s'étendent  dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Moselle, 
depuis  le  village  de  Bussang  jusqu'un  peu  en  amont  de  Saint- 
Maurice.  Ces  monticules  s'élèvent  à  une  soixantaine  de  mètres 
au-dessus  du  lit  de  la  Moselle.  M.  Martins  a  fait  observer  que 
sur  la  rive  droite,  contre  la  montagne,  la  moraine  devenant  laté- 
rale, a  donné  lieu  à  l'existence  d'un  certain  nombre  àe  terrasses 
parallèles^  de  grandes  marches  d'escaliers  superposés  les  uns 
au-dessus  des  autres,  suivant  des  plans  horizontaux,  disposition 
qui  porte  M.  Martins  à  croire  que  l'eau  les  a  postérieurennent 
remaniées. 

Le  ballon  d* Alsace. 

A  Saint-Maurice,  la  Société  a  quitté  la  vallée  de  la  Moselle 
pour  gravir  le  ballon  d'Alsace. 

Blocs  déplacés.  Près  du  sommet  du  ballon,  sur  son  revers 
N.-O.,  on  a  remarqué  des  amas  de  blocs  métriques  gisant 
épars  sur  le  sol,  blocs  de  syènite  à  grands  cristaux  de  feMspatli 
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rosé,  de  qualité  identique  avec  la  roche  qui  constitue  l<hbél8irdu 
ballon.  Ces  blocs  ne  sont  plus  à  leur  place  primitive  :  ils  en  ont 
été  arrachés  et  transportés  à  une  petite  distance  ;  ils  ne  parais*^ 
sent  pas  avoir  roulé  d'un  point  supérieur;  ils  sont  sur  un^ 
espèce  de  plateau,  trop  prés  du  sommet  pour  qu'on  puisse  ad- 
mettre cette  supposition  *,  ils  ne  proviennent  pas  non  plus  de 
roche  déKtée.  Ces  amas  de  blocs,  dans  les  régions  supérieures 
des  Vosges,  ont  été  remarqués  par  M.  Gollomb,  aux  alentours 
du  sommet  du  Hohenek  et  sUr  d'autres  points  élevés  de  la  chaîne. 
On  les  a  également  signalés  dans  la  forêt  Noire,  où  il  en  existe 
de  véritables  champs,  très  voisins  des  points  culminants.  Les 
Allemands  les  ont  désignés  sous  le  nom  de  Teafehmûhlen.  Nous 
proposerons  de  les  indiquer  sous  le  nom  de  blocs  sporadiquesy 
pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  véritablement  erratiques 
et  qui  ont  dieminé  sur  le  dos  des  glaciers. 

Résumé. 

Dans  sa  course  de  dix  jours  dans  les  Vosges,  course  qui  n'a 
pas  toujours  été  Tavorisée  par  le  beau  temps^  la  Société  a  eu 
l'occasion  de  voir,  dans  toutes  les  vallées  qui  rayonnent  autour 
du  système,  des  accidents  erratiques  variés  et  nombreux  ;  des 
moraines  frontales,  soitstratiGées,  soit  non  stratifiées,  placées 
au  fond  des  vallées,  dans  une  position  caractéristique  ;  des  mo- 
raines latérales  représentées  par  des  amas  considérables  de 
blocs  ou  par  des  bourrelets,  des  plis  horizontaux  du  terrain,  sur 
le  flanc  des  montagnes,  et  des  moraines  par  obstacle.  Puis  cha- 
cun des  membres  de  la  Société  prenant  part  aux  courses  a  pu 
recueillir  sur  place  des  exemplaires  concluants  de  roches  striées 
et  de  galets  rayés.  La  Société  a  pu  remarquer  que,  dans  tous 
ces  accidents,  l'eau  à  Tétat  de  glace  n'avait  pas  agi  seule ,  mais 
que  Teau  à  Tétat  liquide  était  intervenue  postérieurement, 
d'une  manière  très  énergique  :  l^*  soit  comme  courant  puissant 
et  rapide  ;  2»  comme  torrent,  ruisseau  ou  ruisselet  \  Z^  à  Tétat 
de  repos,  comme  lac,  étang 

lo  Comme  courant  puisstuity  Teau  est  intervenue  dans  les 

terrains  erratiques  des  Vosges,  en  coupant  les  moraines,  en  les 

démantelant ,  en  dispersant  leurs  débris,  en  les  étalant  sous 

forme  de  nappe,  et  donnant  naissance  aux  terrains  de  conuble- 
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ment  qu'on  rencontre  dans  toutes  les  vallées.  Cette  action  d« 
Teau  comme  courant  rapide  peut  encore  se  concevoir  de  dcox 
manières  :  Tune  de  grande  énergie,  ayant  eu  lieu  k  une  époqa« 
correspondant  à  une  fusion  partielle  et  accidentelle  des  glaciers, 
époque  où  des  courants  d'eau  d'une  puissance  considérable  oirf 
entraîné  les  débris  arrachés  primitivement  aux  Vosges  parki 
forces  erratiques,  les  ont  conduits  au  delà  des  limites  du  sys- 
tème et  répandus  dans  les  pleines  de  la  Moselle,  de  la  Meurthe, 
duRbin.  L'autre  action  est  celle  qui  s'exerce  encore  de  nos 
jours,  dans  des  limites  infiniment  plus  restreintes-,  les  coon 
d'eau,  réduits  aux  proportions  que  nous  leur  connaissons,  n>xei^ 
cent  plus  sur  les  terrains  de  transport  qu'une  action  considéra- 
blement réduite. 

2®  Comme  torrent  y  ruisseau  ou  ruisselet.  L'eau  est  intenrenae 
pendant  l'époque  même  où  les  glaciers  existaient  dans  les  Yos^ 
ges.  Les  glaciers,  par  leur  mouvement  de  progression,  transpor- 
taient des  débris  de  roches  sur  un  point  donné,  et  en  même 
temps  des  ruisseaux  et  ruissclels  sillonnant  leur  surface  en- 
traînaient les  graviers  et  les  sables  \  ils  les  réunissaient  sur  le 
même  point  et  donnaient  lieu  à  des  moraines  fmntales  stratt- 
fiées.  Cette  action  des  petits  cours  d'eau  circulant  à  la  surface 
des  glaciers  a  été  peu  observée  jusqu'à  présent;  l'effet  qu'ils 
produisent  de  nos  jours  sur  les  glaciers  en  activité  est  peu  sen- 
sible. Mais  si  l'on  considère  que,  dans  les  anciens  temps,  le 
grand  glacier  de  la  Moselle,  par  exemple,  avait  36  kilomètres 
de  longueur,  qu'il  était  appelé  à  frotter  des  masses  où  le  grés 
vos^ien  et  le  grés  bigarré  entraient  pour  une  bonne  pari,  on 
comprendra  que  ces  ruisseaux  aient  pu  entraîner  une  très 
grande  quantité  de  sable.  —  Comme  torrent,  l'eau  a  marqué 
son  action  pendant  l'époque  glaciaire-,  lorsqu'elle  descendait  des 
vallons  latéraux  et  venait  butter  contre  un  grand  glacier,  elle 
donnait  lieu  à  des  petits  lacs  et  à  de  moraines  latérales  rema- 

niées. 

3©  Comme  lac,  étang,  marais.  L'eau  renfermée  dans  l>n- 

ccinte  d'un  bassin  tranquille  n'a  donné  lieu  qu'à  des  effets  peu 
sensibles  sur  le  relief  du  sol.  La  Société  a  reniarqu4  que  la  plu- 
part des  lacs  des  Vosges  étaient  le  résultat  d'un  barnige  produit 
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par  les  moraines  terminales*,  ils  subsistent  comme  effètl/iliiiis  ils 
n'entrent  que  pour  une  faible  pari  dans  le  nombre  des  causes 
agissantes. 

De  la  disparUion  des  anciens  glaciers. 

Parmi  les  faits  relatifs  à  l'existence  des  anciens  glaciers,  la 
Société  a  remarqué  dans  toutes  les  yallèes  qu'elle  a  explorées , 
que  les  moraines  frontales  étaient  toutes  placées  dans  le  fond 
des  vallées,  à  une  certaine  distance  les  unes  des  autres ,  par 
échelons  parallèles,  quelquefois  très  rapprochés,  d'autres  fois 
à  plusieurs  kilomètres  de  distance,  dans  la  même  vallée,  sur  le 
terrain  qui  a  porté  le  même  glacier.  D'un  autre  côté,  on  sait 
que  les  glaciers  en  activité,  s'ils  ont  plusieurs  moraines  super- 
ficielles, n'ont  jamais  qu'une  seule  moraine  frontale,  d'où  Ton 
peut  conclure  avec  toute  certitude  de  ce  fait  de  l'échelonne* 
ment  des  moraines,  que  les  anciens  glaciers  des  Vosges  ont 
disparu  de  la  surface  du  sol  par  une  révolution  lente  et  inter- 
mittente qui  doit  avoir  embrassé  un  nombre  considérable  de 
siècles. 

De  la  calotte  de  glace.  L*hypothèso  d^une  calotte  de  glace 
recouvrant  tous  les  sommets  des  Vosges  n'est  pas  encore  arri- 
vée à  Tétat  de  démonstration  scientifique.  Toutefois,  les  faits 
recueillis  jusqu'à  présent  sur  cette  singulière  époque,  et  qui  ont 
passé  sous  les  yeux  de  la  Société,  semblent  justifier  cette  opi- 
nion. La  forme  arrondie  et  moutonnée  de  tout  le  système,  la 
présence,  dans  le  voisinage  des  sommets  élevés,  de  champs  de 
blocs  déplacés,  et  l'absence,  dans  les  moraines  les  plus  inférieu- 
res, de  matériaux  proveiftint  de  ces  mêmes  points,  sont  autant 
de  faits  difficiles  à  expliquer  si  l'on  rejette  cette  hypothèse. 


Séofice  du  21  septembre  18&7. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    HOGARD. 

Le  mauvais  temps  n'ayant  pas  p^mis  à  la  Société  de  suivre 
l'itinéraire  qui  avait  été  adopté,  elle  retourne  sur  ses  pas  par  la 
route  du  ballon  de  Giromagny. 
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La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  dans  le  sabn  de  rhôtd 
de  TÎUe  de  Remiremont. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  rexcursioii  de  ii 
journée. 

Uo  peu  avant  d'arriver  à  la  maison  Bonaparte,  la  Sociélè  «ob- 
serve dans  la  syénite  un  61on  dont  l'exploitation  avait  été  entre^ 
prise  récemment  par  la  Société  des  mines  de  Giromagny.  Ce 
fibn,  dont  les  allures  sont  très,  irréguliéres»  avait  d'abord  pré- 
senté une  assez  grande  richesse  à  raffleurement  ^  mais  bientôt 
il  s'est  perdu  sans  qu'il  ait  été  possible  jusqu'à  présent  de  re- 
trouver sa  trace,  et  à  cause  de  la  dureté  delà  roche  encaissante* 
^ui  est  la  syénite,  il  a  été  abandonné.  Le  filon  paraît  se  diriger 
à  peu  présN.  SO^E.  Son  pendage  est  considérable-,  il  a  une 
largeur  d'environ  1  métré. 

Les  minéraux  qu'il  présente  sont  le  quarts,  du  fddspath 
orthose  d'un  rose  rougeâtre,  un  mica  noir  à  édat  résineux  for- 
mant quelques  lamelles  asset  rares,  du  sulfate  de  baryte,  ainsi 
que  de  la  chlorite  pailletée.  —  Les  minerais  sont  la  pyrite  de 
cuivre,  le  cuivre  gris,  quelques  composés  cuprifères  en  petite 
quantité  qui  paraissent  provenir  de  la  décomposition  des  pre- 
miers minerais ,  tels  que  le  carbonate  de  cuivre ,  l'arséniate  et 
rhydrosilicate  î  il  y  a  en  outre  du  molybdène  sulfuré,  de  la  py- 
rite de  fer  blanche  cristallisée  en  cubes»  du  fer  oligiste,  etc. 

A  Saint^Maurice,  la  Société  a  consacré  quelques  instants  à 
Vexamen  de  blocs  de  la  syénite  du  ballon ,  qui  se  laisse  facile- 
ment tailler,  et  qui  est  employée  pour  la  construction  d'un  pont. 

Au  Pontniean,  elle  a  rencontré  des  blocs  de  syénite  où  le 
feldspath  andésite  a  un  tout  autre  aspect  que  dans  les  syénites 
des  ballons  de  SaintrMaurice  et  de  Servance  ;  il  est  jaune  de 
miel,  et  il  passe  par  altération  au  rouge  corail. 

La  Société,  en  montant  aux  anciennes  mines  du  Tillot,  a 
passé  encore  une  fois  sur  un  lambeau  de  terrain  de  transition  \ 
il  est  caractérisé  par  des  schistes  compactes ,  mais  fendillés  et 
décomposés. 

Aux  anciennes  mines,  elle  a  recueilli  des  échantillons  de  mo- 
lybdène sulfuré  provenant  d'exploitations  entreprises  autrefois 
sur  des  filons  qui  ont  même  composition  et  même  gisement  que 
celui  du  ballon.  On  a  pu  choisir  aussi  de  beaux  échantillons  de 
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feldspath  orthose  rose,  qui  accompagne  le  molybdène  sulfuré. 
La  Société  a  observé  ensuite  plusieurs  variétés  de  diorites , 
sur  tout  le  revers  oti  se  trouvent  les  mines  du  Tillot  :  tantôt 
elles  sont  granitoldes»  tantôt  elles  sont  schistoTdes,  tantôt  elles 
prèteotent  la  structure  orbiculaire-,  le  plus  ordinairement  elles 
sont  très  riches  en  amphibole  hornblende  »  qui  a  une  couleur 
verte  »  et  Ton  ne  peut  môme  reconnaître  le  feldspath  qu'aux 
taches  blanches  qui  résultent  de  sa  décomposition  à  Tair  : 
c'est  ce  qu'on  voit  surtout  au  Pont-Jean ,  où  la  roche  semble 
quelquefois  être  presque  entièrement  formée  d'amphibole ,  et 
mérite  alors  le  nom  à'amphiboUte. 


Séance  des  22-23  septembre  1847. 

PKÉSIDENCK   DB    H.    HOGARD. 

La  Société  retourne  à  Epinal,  et  elle  se  réunit  à  trois  heures, 
pour  la  séance  de  clôture,  chez  M.  Hogard,  président.  Âpres 
avoir  consacré  quelque  temps  à  l'examen  de  ses  collections  géo- 
logiques et  de  divers  dessins  relatifs  aux  phénomènes  erratiques 
dans  les  Vosges,  sur  l'invitation  de  M.  le  président,  elleentend  la 
communication  suivante,  qui  lui  est  faite  par  M.  Delesse  (1)  : 

La  substance  fibreuse  asbestiforme  qui  se  trouve  en  filons, 
dans  la  serpentine  des  Vosges,  est  du  Chrysotil  dont  la  composi- 
tion est  :  silice  41,58,  aiumine  0,42,  proioxyde  de  fer  1,69, 
magnésie  42,61,  ^u  1S,70.  Sa  composition  est  donc  identique 
avec  celle  de  la  serpentine  noble. 

M.  Delesse  donne  ensuite  lecture  d'un  mémoire  sur  le  por-^ 
phyre  de  Temuay  (2) . 

Les  minéraux  constituants  de  ce  porphyre,  qui  est  désigné 
sous  le  nom  HOphitone  par  M.  Gordier,  sont  essentiellement 
nxik  feldspath  verdàtre  et  de  Yaugite  vert  clair  qui  ont  la  com- 
position suivante  : 

(4)  Voir,  pour  de  plus  grands  détails,  Bibliothèque  univetselle  de 
Genève^  avril  4848,  t.  VU,  p.  446,  sur  le  Ghrysotil  des  Vosges. 

(2)  Voir  Annales  des  Mines ,  4  847,  t.  XII,  p.  283.  —  Mémoire  sur 
Ut  constitution  minéralogique  et  chimique  des  roches  des  Vosges:  — 
Porphyre  de  Temuay. 
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Silice.      ■>••••■• 

Alnmiiif 

Ox,5<i«  iJe  fer 
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Il  contient  en  outre  n*  pra 
oxvdaleqni  esl  etigfcgv  «kioil 
taux  d'à  II  gi  te. 

On  p«f«t  Btlnieltr^  ^9m  !■  tuMf '*»■ 
moyenne  de  ce  fwrpbjre  rft  :  tJkt 
411.  alumlme  94 ,  meyde  de  fer  «t  et 
manganèse  3,  cÂifiur  8.  magmtâie'k, 
sottJe  4 ,  pùtasse  3 .  etut  3w 


M.  Guibal  communique  à  la  Société  les  premières  planches 
de  sa  collection  de  dessins  des  fossiles  du  départemeut  de  h 
Meurthe. 

11  n*a  encore  terminé  que  le  grès  bigarré.  .       4  4  espèces. 

Le  muschelkalk 414 

Le  keuper 6 

Total  pour  le  trias.  .  .     434 

Lias 254 

Il  a  commencé  rooitthe  dont  il  a  déjà  dessiné    4  30 

Total '648 


Quoique  Toolithe  supérieure  ne  se  trouve  pas  dans  la  Bieur- 
tbe,  il  compte  en  dessiner  également  les  fossiles  pour  compléter 
le  calcaire  jurassique. 

La  Société  témoigne  avec  instance  à  l'auteur  le  désir  qu'elle 
aurait  de  YQir  ces  planches  lithographiées. 

A  la  suite  de  cette  communication ,  M.  Delesse  présente 
quelques  considémtions  sur  V ordre  de  succession  des  minéraux 
qui  se  troui^ent  enjilotu  dans  Varkose  des  Vosges  (1). 

L'arkose  de  la  Poirie,  près  Remii*emont,  est  traversée  par  une 
multitude  de  filons  qui  la  pénètrent  en  tous  sens  et  qui  ne  pa- 
raissent pas  avoir  une  direction  constante.  On  peut  observer  que 
les  substances  minérales  qui  forment  ces  filons  se  sont  succédé 
dans  un  oixli^e  déterminé,  qui  est  le  même  pour  toutes  et  qui  marque 
leur  ancienneté  relative  ;  cet  ordre  est  celui  dans  lequel  elles  se 
présentent  de  la  salebande  à  la  ligne  médiane  du  filon. 


(4)  Voir  Bihliothèqivc  wmcrs^Uc  de  Genève»  —  Se.  phys. ,  t.  VIII 
(mars  1848),  p.  177. 
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En  coiiiimcnç«int  par  les  pliis  anciennes  on  a  (Vaboitl  le  quariz, 

Qtuirtz.  ^^  Quelquefois  le  Glon  est  uniquement  forme  de  quartz, 
mais  quand  il  est  accompagné  d'autres  minéraux  il  repose  toujours 
immédiatement  sur  la  salebande.  Le  plus  ordinairement  il  est  à 
Tétat  de  quarU  hyalin ,  très  brillant ,  les  axes  de  ses  cristaux  étant 
à  peu  près  perpendiculaires  aux  épontes:  quelquefois  cependant, 
surtout  au  contact  de  la  salebande,  il  est  rougeâtre  ou  blanchâtre  ;  à 
la  base  de  l'arkose  on  ti'ouve  d'ailleurs  près  de  la  Poirie  des  filons 
quartzeux  bréchiformes  qui  empâtent  des  fragments  anguleux  de 
quartz  ayant  toutes  les  nuances  du  brun  rougeâtre  et  surtout  du 
i<ouge. 

Fer  oUghte.  —  Après  le  quartz  est  venu  le^êr  oligfste  qui  le  re- 
couvi'e  en  enduits  très  minces  et  qui  tapisse  même  les  nssui*es  les 
plus  étroites  de  la  roche.  Il  est  très  éclatant  et  cristallisé ,  ses  cris- 
t^ux  sont  très  surbaissés  dans  Taxe  du  vhomboèdi*e,  et,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  lieu  pour  le  quartz,  ils  sont  assez  généralement  dis- 
posés de  manière  que  cet  axe  soit  parallèle  aux  épontes;  leur  forme 
est  du  reste  celle  du  fer  oitgiste  spcculaire  des  volcans ,  et  par  con- 
séquent ils  doivent,  connnc  ce  dernier,  avoir  été  fonués  par  subli- 
mation. 

Baiyte  sulfatée.  —  En  dernier  lieu  est  venue  la  ban  te  sulfatée 
qui  est  blanche  ou  rosdtre,  elle  est  toujours  cristallisée  et  elle  a  une 
stiiieture  radiée ,  laminaire  ou  crêttH; ,  Taxe  du  prisme  rhomlx)Hlal' 
droit  étant ,  comme  pour  le  fer  oligiste ,  parallèle  aux  épontes. 

Chaux  fluatée.  —  On  trouve  encore  dans  ces  fdons  de  la  chaux 
fluatcc  vcrdâtre  et  des  empreintes  cubiques  lui  appartenant,  qui  sont 
moulées  dans  du  quartz  calcédoine ,  par  conséquent  ses  cristaux 
étaient  formés  avant  la  venue  du  quartz;  mais^d'un  autre  côté  on 
en  rencontre  aussi  en  veines  intimement  engagées  dans  le  sidfate  de 
baryte;  il  semblerait  donc  résulter  de  là  que  la  chaux  fluatée  a 
paru  plusieurs  fois  et  à  différentes  époques  de  la  fonnation  du  filon. 

La  chaux  fluatée  y  le  quartz^  lo/tr  oligiste^  la  baryte  suljatée  sont 
les  minéraux  des  filons  qui  coupent  Tarkosc  de  la  Poirie  et  il 
importe  de  bien  remarquer  qu'ils  ne  se  ti*ouvent  i>as  seulement 
dans  les  filons  mais  qu'ils  ont  aussi  pénétré  très  souvent  jusque 
dans  la  niasse  même  de  la  i<oche.  C'est  d'ailleurs  ce  qu'il  est  facile 
de  concevoir  si  l'on  observe  qu'ébuit  formée  de  grès  elle  pouvait  se 
laisser  traverser  assez  facilement  par  des  émanations,  telles  que 
celles  qui  ont  donné  lieu  à  la  formation  du  fer  oligiste. 

i\iM.  de  Bonnard,  Dufrénoy  it  E.  de  Beaumont,  Lcymerie, 
Virlct,  Moi'cau,  ainsi  que  les  géologues  qui  se  sont  occupés  de 
l'étude  de  l'arkose  dan^  la  Bourgogne,  ont  tU^puis  longtemps  fait 
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leinarquér  l'importance  du  rôle  joué  par  le  quartz  ;  comme  c'est 
i^usai  le  quartz  qui  domine  dans  les  filons  des  Vosges  teb  que  ceux 
de  la  Poirie ,  de  Faymout ,  d'Hérival ,  etc. ,  qui  viennent  d'être 
décrits,  on  peut  caractériser  et  résumer  les  modifications  oomplaei 
que  ces  filons  ont  produites  dans  la  roche  transformée  en  arkob  en 
<}tsaut  qu'ils  ont  donné  lieu  à  une  silicikicàtion. 

Après  aToir  adressé  des  remerctments  à  MM.  les  membres 
présents ,  M.  le  président  (1)  prononce  la  clôture  de  la  session 
extraordinaire  dans  les  Vosges ,  pour  Tannëe  18i7. 

(1)  M.  Hogard  ajoute  ce  qui  suit  aux  observations  qu'il  a  primées 
(jlans  la  séance  du  4  4  septembre  (voir  p  4  44  4),  sur  la  présence  du 
vieux  grès  rouge  dand  les  Vosges. 

La  puissance  moyenne  du  grès  rouge,  au  val  d*Âjol  et  à  la 
Poirie,  est  de  450  mètres;  celle  de  rarkose,  dans  ces  deux  localités,  est 
de  200  mètres  (moyennement). 

Si  à  la  Rèche ,  l'arkose  s>st  formée  aux  dépens  du  grès  ronge,  par 
métamorphisme,  il  faudra  bien  admettre  qu*il  y  a  un  fotsonnemenl, 
puisque  la  puissance  de  ce  dernier  terrain  aurait  été  augmentée  de 
50  mètres,  c'est  à-dire  d'un  tiers  en  sus. 

I/arkose  ayant  aussi  moyennement  200  mètres  à  la  Poirie,  il  y  au- 
rait eu  la  môme  augmentation 

liais  comment  expliquer  alors  ce  qu*6u  observe  dans  cette  dernière 
localité,  où  nous  rencontrons  savoir  (en  adoptant  la  môme  hypothèsa)  : 
200  mètres  d'arkose  qui  se  serait  produite  par  la  transformation  du 
grès  rouge  (argiles,  grès  micacés,  grès  plus  grossiers];  puis  ensuite,  ai 
par^dessus  Tarkose,  la  réapparition  du  grès  rouge,  depuis  sa  base  for- 
mée d'argiles ,  comme  à  Faymont  (val  d'Âjol).  au  Gehard ,  etc.  (argi* 
lolites,  pie^ris  à  four).  Jusqu'au  grès  argileux  formant  la  transitîoa 
avec  le  grès  des  Vosges ,  et  ayant  encore  ici ,  comme  au  val  d* Ajol , 
4  50  mètres  moyennement.de  puissance;  soit  en  totalité  350  mètres, 
répartis  ainsi  qu'il  suit  : 

200  mètres  d'arkose  représentant  la  masse  métamorphique  du  grès 
rouge  après  foisonnement  de  50  mètres,  et  recouverts  par  4  50  mètres 
de  grès  rouge  non  métamorphique. 

Si  ces  observations  ne  paraissent  pas  concluantes ,  nous  serons  bien 
autrement  embarrassés  lorsqu'il  nous  faudra  discuter  la  séparation  du 
grès  des  Vosges  et  du  grès  bigarré. 
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l'i,  a,  ait  Uett  de:  poftUgc,  Uàei:  i^ottage. 

lÔ,  2S,  au  lieu  de:  Fasse»  lisez  s  Fasfta. 

18,  *i,  tftt  Ueu  de:  Gavelli,  liuz:  Gorelli. 

16Ô,  35,  au  lieu  de  :  Caprioa  Aaguîlloni,  lieet  :  Gapriua  Aguillooi. 

169,  5  en  remontant f  au  liêa  d»  :  taeuleèp  Use*  :  Vacttôies. 

323,  10,  au  lieu  de:  Vazefgae,  UêH:  l'Âxergue. 

Sao,  91,  au  lieu  de  :  Dawoîngi»»  lisez  :  Downingi»» 

4c  Q,  8  en  remontant,  au  lieu  de  :  Staarotîlet,  lisez  :  Skaurotides. 

4i4i  8,  au  lieu  de:  plavialiie,  lisez:  fluTialilc« 

418,  24*  Att  li^u^  de:  des  actions,  lisez  :  de  raclioii. 

465,  8,  au  lieu  de:  passage,  lisez:  partage. 

463,  35,  au  lieu  de:  côtes,  litez:  pcules* 

479.  ligne  dernière  de  la  note,  au  lieu  de  :  tiilleroé,  liuz  :  Uillerôe. 

48 1 ,  8,  au  lieu  de  :  SchafhàoU,  lisez  :  Schafhaatl. 

481,  28,  ait  lieu  de  :  Jorello»  lisez:  Jorallo* 

481,  2  de  la  note,  au  lieu  de  :  Auteigeo»  lisez  :  Auieîgen. 

482,  22,  au  lieu  de:  Descalil,  litez:  Descotils. 

482,  4  ^^  l^  noie,  au  lieu  de  :  68  sciences,  lisez:  de»  scWnces. 

484»  4  des  noter,  au  lieu  de  :  Hiilcroé,  lisez  :  Uilteroe. 

489,  3o,  au  lieu  de  :  Brenr*g,  lient  :  Brewig. 

494»  20,  au  lieu  de:  Scbafhauit,  lisez:  SchafhauU» 

5oo,  1 1 ,  au  lieu  de  :  appiicaiion,  lisez  :  explication. 

5oOj  23,  au  lieu  de:  5  p.  100,  lisez:  5o  p.  100. 

5oi ,  (5,  il  faut  une  virgule  après  des  Alpes. 

5oi,  4o.  au  lieu  de  :  la  Roche  en  Breuii,  lisez  :  la  Roche  en  Breuil. 

5oi ,  S  en  remontant ^  au  lieu  de  :  Roche  en  Breuil,  lisez:  la  Roche  en 

Breaili 

4o2,  4o,  au  Ueu  de  :  le  chlorite,  lisez  :  la  chlorite. 

5o4)  24*  au  Ueu  de:  Scliarhaah,  Usez:  Schafhikatl. 

5o4»  25,  au  lieu  de  :  Bicss,  lisez:  Riesi<. 

567,  29,  mi  Hètk  dit  du  ÛHM  méridien,  Usez  1  du  iams  lùéHdionaK 

568»  20,  mu  Ueu  de  :  Marchisau^  Usez  :^  Murchlson* 

671^  !i4i  <i*  ^^'^  *^^  AiniBOfiileSi  Use*:  Nammuliles. 

575,  7«  uu  Ueu  de  :  de  Ktiisenloki,  Uhz  :  do  Kaîserstohi. 

583,  28,  au  Ueu  de:  Gaprina  Auguilloni,  Usez:  Gapriua  Agoillonî. 

606,  i'*^,  au  Ueu  de:  M.  Préiosl,  lisez:  M.  Gonslanl  Préfosl. 

760,  7,  au  Ueu  de  :  qnarzols,  Usez  :  quarsites. 

955^  99,  au  lieu  de:  mines,  lisez:  sciences. 

997,  2,  au  Ueu  de:  carnîeule.  Usez:  cargneule. 


l'aies.     Lignrs 

ioi5,     a5,  au  lieu  de:  PanilUc»  Usez:  Pauillac. 

1086,  dernière  ligne  en  note,  au  lieu  de:  Lcnand,  fUez:  F^ssard. 

1087,  7  et  19,  au  lieu  de:  Orbîn,  lisez:  Orbîsc. 
1089,  pour  l'échelle  des  deux  figures,  au  lieu  de: 

Haaleur,     3  inîllîniètre8     ) 

r.ongacur,  a         ici.  j   J^*'"''  •"*^''^- 


I  ponr  mètre. 


lisez  : 

Haatcnr,     i,5  luiliimètrca 
Longnear,  1  id. 

1089,  Nota,  Dans  la  fig.  1,  la  ligne  sapéricure  da  Icrrain  a  été 

omise  ;  elle  doil  être  rétablie  à  i5  millimètres  «n-deisiis  de 
1r  ligne  da  fond  de  la  tranchée. 

1090,  i"*,  au  lieu  dé:  Forges,  lisez:  Farges. 
1093,     34>  âtt  lieu  de  :  immergé,  lisez  :  émergé. 
ii97t     10,  au  lieu  de  :  nombres,  lisez:  membres. 
133 1,     35,  au  lieu  de  :  reposer.  Usez  :  reposant. 

I'i35,  3  1,  au  lieu  de  :  de  ces  dernières,  lisez  :  de  ces  dormcfït. 

I34i>  18,  au  lieu  de:  Mélanopsiey  lisez:  Mélanopside, 

]34i,  19,  ait  lieu  de:  buccinoides,  lisez:  bueeinoides, 

1337,  5,  au  lieu  de:  rôle  calorique,  ^m;rôlc  de  calorique. 
1377,  MM.  de  Billy  el  Lcvallois  n*out  pas  assisté  k  la  première  séance 

(  to  septembre)  de  la  Réunion  extraordinaire  à  Êpîoal. 

1377,  II,  au  lieu  de  :  Banja,  lisez:  Bnuga. 

1378,  16,  au  lieu  de  :  Bauja,  lisez  :  Bnnga. 
1426,  16,  au  lieu  de:  Hohenuk,  lisez:  Hoheneck. 


ERRATUM  DU  TOME  PREMIER, 

envoyé  larJirement  par  TRuleur. 

356,     33.   Dans  ce  cas»  etc Remplacer  cette  phrase  par  celle-ci: 

Dans  ce  cas ,  les  lèvres  de  ces  fentes ,  avec  leurs  mfttières  encore  in- 
candescentes,  poussées  en  dehors  contre  Tenveloppc  solide  par  le  rétré- 
cissement de  son  intérieur  ûiride,  seraient  l%rigine  des  chaînes. 
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